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llVaber  die  SIcbröhrQn  ron  Cucurbita. 
CTttt  I,  IL) 

(Vo«'g^^ tragen  den  Ö.  Februar  180  L> 

Vüt  neuere  Pftan7,cnpTiysiologie,  welche  von  der  physiolo- 
glsc-\ief(  und  fnorpticilogischcti  IndividuttUtät  der  Zelle  oJs  von 
einem  K\\mn  nusging ,  suchte  alle  L**bcnsvor|ril(tge  als  Func- 
itonen  d^r  Zellen  darztisteEleri.  [)iess  gilt  nainentlich  auch  von 
6ef  LeiiuTLg  der  Stifte.  Die  Pflansse  leitet,  nach  der  jetzigen 
Afinahtne.  bloss  Wasser  und  in  Wasser  gelöste  Verbindungen ; 
und  der  Trattsport  gesclneht  durch  diosniotj^che  Processe  von 
Eeile  £11  Zelle.  Kur  die  Gefasse  ermöglichen  thoilweise  einen 
andern  Vorgang;  denn  sie  bestehen  aus  Zelleiireihen,  rlcren 
Querwandun^en  gtnz  oder  theilweise  resorblrt  sfnd,  und  stellen 
somit  ununterbrochene  Kenale  dar,  welche  auf  lange  Strecken 
die  Gewebe  durchziehen.  Aber  die  Getilsse  führen  nur  whss er- 
helle Flüssigkelten ,  in  denen  keine  festen  und  unlöslicben  Be- 
stnndlbeile  suspendirt  sind,  soweit  wenigstens  die  micros^pischc 
rntersuchung  ein  Urlheil  erlaubt.  Und  es  liegt  somit  mlntück- 
sichl  auf  diese  Gebilde  keine  Veranlassung  vor,  um  den  Aus- 
iprueh,  fn  den  Pflanzen  werden  nur  gelöste  Stolfe  von  Gewebe 
zu  Gewebe  und  von  Organ  zu  Organ  transportirtj  zu  mo- 
dificireu* 


Es  hat  zwar  schon  vor  mehrern  Jahrzehenden  Schultz  di 
Aurmerksanikeit  der  Forscher  aur  die  MilchsaflgefUsse  g-eleiik 
und  belmuptet,  dieselben  seien  der  Sitz  eines  derBIutcircuIatlc»i 
analogen  Umlaufes.  Allein  Amici,  Treviranus  und  beson- 
ders Mo  hl  zeigten,  dass  eine  solche  Bewegung  nicht  exisiirt. 

•  Bei   diesem   Stande  der  Wissenschaft   dürfte   die   Tolg-endc 
Millheilung  über  meine  Beobachtungen   an  den  Siebröhren    vor 
Cucurbita  von  allgenieinerm  Interesse  sein.    H artig  fand    \ar 
mehrern  Jahren  in  der  Bastschichte  verschiedener  Pflanzen  cigen- 
thümliche  Zcllenreihen ,    deren  Scheidewände  siebartig    durch- 
brechen  sein  sollten,  und  die  er  daher  Siebröhren  nannte.  Mohl 
behauptete  dagegen,  die  scheinbaren  Löcher  seien,   wie  in  den 
gewöhnlichen  porösen  oder  getüpfelten  Pflanzenzellen,  nur  ver- 
dünnte Stellen  jler  Membran;  diese  Anschauung  veranlasste  Ihn, 
den  Namen  in  Gitterzellen  umzutaufen. 

Der  Querschnitt  durch    den  Stengel  von   Cucurbita   Pepo 
zeigt  2  Kreise  von  Gerässbündeln,  innere  grössere  und  äussere 
kleinere.     Das    einzelne    Gcrassbündel    besteht   aus   folgenden 
Theilen.    Auf  der  innem  Seite  beGndet  sich  ein  Siebbündel  von 
nierenförmigem   Querschnitt,   welches  aus  weiteren  Siebröhren 
und   aus    engem   langgestreckten   Zellen   zusammengesetzt  ist. 
Der  innerste  an  das  Mark  grenzende  Theil  desselben  besteht 
aus  Parenchym,  in  welchem  einzelne  enge  und  sehr  lange  bast-- 
faserähnliche  Siebzellen  und  kleine  Gruppen  von  solchen  Zellen 
sich  beCnden.    Auf  das  Siebbündel  folgt  nach  aussen  der  Ge- 
fftsstheil,   der  in   seiner  innem  Partie  Ring-  und  Spiralgefässe^ 
in  seiner  äussern  weite  netzförmige  oder  poröse  Geßisse  ent- 
hält.   Dann  folgt  das   Cambium  und  zuletzt  wieder  ein  Sieb- 
bündel, welches  ganz  die  gleiche  Stractur  zeigt  wie  das  innere 
nur  mit  umgekehrter  Reihenfolge  der  Gewebe.    Es  besteht  näm- 
lich in  seinem  innern  grössern  Tbeile  aus  weiten  Siebröhren  und 
aus  engern  langgestreckten  ZeUen,  in  seinem  äussern  Theile  aus 
Parenchym  und  aus  einzelstehenden  oder  bündelartig  vereinten 
engen  langen  Siebzellen.    Dieser  äussere  Theil  ist  an  den  gros- 
sen Gefässbündein  scharf  begrenzt  durch  eine  Umzäunung  von 


lasimmen^^eclrti  eklen  Parenchymxollen  m  Form  eines  fiallicn 
Binjres,  durch  welche  er  von  dem  sceuntlaren  liindeiiparüncliym 
l«tfetml  wird-  Bei  den  kleinen  Gufässhürtddn  geht  das  äußere 
Sicbhündi'l  allmähljch  in  das  secundüre  Rmdonparenchym  uhor, 
iit'ldjes  durch  den  ßastrinff  von  der  primären  Hrndc  geschieden 
■t  —-  Die  Elemente  in  dem  innern  und  in  dem  äussern  Sieb- 
blodel  eines  Gelussstranges  verhalten  sich  gnnz^k^ich;  nur  sind 
§e  an  den  grossen  Gefesjstryngcn  gewöhnlich  stärker  entwickelt 
HEid  doher  für  die  Unlersuchiing  geeigneter,  » 

Die  Siebruhreii  des  eigentHchi^n  Stübhündels  (mit  Ausscliluäl 
seines  purenchy malischen  Thoils)  sind  Reihen  von  langgeslrcok- 
teo  Zellen^  welche  mit  geraden  oder  schiefen  Wänden  an  ein- 
■nder  slossen  und  welche  einen  Durchmesser  von  20 — 70  MIk, 
(Mikrt)milhmelcr=^  V,fl(,ft  ULM  )  haben.  Sie  sind  entweder  in  der 
ganzen  Lunge  gleich  weit  oder  an  den  ScheidewyiideT)  envei- 
Icrt.  Letiteres  rührt  in  der  Regel  daljeri  dass  sie  von  eigen- 
thönilit-ken  «ichmalen  Zellfüden  umgeben  sind,  welche  vor  den 
Scheidewiinden  aufltören  und  welche  so  gelagert  sind|  rfnss  es 
oft  den  Anschein  hnt,  ids  waren  sie  von  den  Siebzellen  der 
Lange  nach  abgeschnitten  worden  ^ 

Die  QuerscheidewHnde  haben  einen  complicirten  Ean,  wel- 
cker  der  Unlersuchung  manche  Schwierigkeit  darbietet,  {Har« 
tig[  thoL  Zeit,  1854  pag.  51)  sagt,  dais  er  melnTre  oulTallcDde 
?erhaltriiss€  zeige,  welche  er  trotz  aller  Mühen  nfctil  za  erkla- 
reo  vermöge.  Auch  Mohl  (bot  Zeit  1855  pag  890j  spricht 
\m  rtth^elhaften  Gebilden  ^  von  deren  BeschalTenheit  es  ihm 
nicht  gelungen  sei,  sich  eine  klare  Vorglellung  zu  machen.     Da 

m  Harti*^  (Bot.  Zeit  lS3t  p.  5t}  ^M  m,  d^%A  die  ^chdacw^niTe^ 
brfiifr  &ewa  ab  die  Zen^n.  DiCiS  gilt  indess  imr,  in  %oTvrn  dii?  go~ 
fl^ifitf  £^sc-h(^inoag  statt  hat  klh  andern  Slebrührrn,  und  5ic  bilden 
die  MrhridJjL,  zeigen  &ii;li  auf  IrlMlieu  SchniUeti  an  den  Seliüide  wänden 
itrbt  rerdickt  Xath  der  Mncf^raUoii  dagegen  &u\d  die  Zt^lku  gcvvühfi- 
M  ftnas  zusammen  gefallen  und  die  Geleuke  ."ipringta  Tur,  ^välircnd 
«Bidnf?  andere  Sipbrdhren  breiter  geworden  sind  und  nun  elwiis  in- 
JUiiBfn|rrzogene  fSelenk«  hal»eii#        ^         ' •  •  '        * 


von  der  genauen  Kenntniss  der  Qoen^ände  die  Ansicht  lilier 
die  Function  der  Siebrühren  bedingt  Hird,  und  da  diese  Gebible 
bei  Cucurbita  grösser  und  deutlicher  sind  als  bei  den  meisten 
übrigen  Gewächsen,  so  schien  es  der  Mühe  werth^  denseiben 
noch  einmal  eine  möglichst  genaue  rntersuchting  zu  widmen. 

Zur  Ermittelung  des  anatomischen  Verballeus  wurden  die 
Siebröhren  sanimt  den  Geweben  der  Lange  und  Oi^tre  nach  durch- 
schnilten*  Ferner  wurden  dünne  Längsschnitte  mit  Gummi  einge- 
trocknet und  dann  noch  einmal  der  Länge  nach  (in  der  andern 
Richtung)  durchschnitten.  Ausserdem  wurden  die  Stengel  in  Wasser 
macerirt  und  dadurch  die  Siebröhren  und  besonders  die  Quer- 
wände isoÜrl  erhalten.  Endlich  wurden  diese  isolirteii  Scheide- 
wände mit  Gummi  eingetrocknet  und  dann  dünne  Durchschnitte 
van  den  so  erhallenen  Präparaten  angefertigt. 

Auf  dem  Längsschnitt  zeigen  sich  iiie  Scheidewände  gewöhn- 
lich mrbr  Oller  weniger  gebogen  iFig,  27,29,  22),  seilen  gerade 
oder  mit  schwacher  S-förmiger  Biegung.  Sie  »ind  immer  ziemlich 
dick,  doch  liielen  sie  in  dieser  Beziehung  grosse  Ungleicldifiten 
dar.  Es  gibt  einerseits  Scheidewände,  deren  Dicke  iiichl  mehr 
als  3 — 5  Mik.  und  bloss  den  14.  Theil  der  ganzen  Breite  be- 
trägt. Es  gibt  anderseits  solche,  welche  bis  auf  80  Mik.  dick 
und  wohl  dreimal  so  dick  als  breit  sind. 

Betrachten  wir  zuerst  die  dünnern  Scheidewände  von 
3—10  Mik.  Dicke.  Dicsellien  sind  in  der  Mitle  ziemlich  mäch- 
tiger und  verdünnen  sich  allmählirlt  nach  den  beiden  Enden 
(Fig.  1,  27),  Sie  sind  von  Porenkanitlen  (Fig.  12,  p)  durclihro- 
ehen,  die  in  der  Milte  weiter  von  einander  entfernt  liegen  als 
gegen  die  Runder  hin  (Fig.  1).  Die  zwischen  den  Poren  be- 
findlichen Stücke  haben  gewöhidich  eine  biconvex-viercckige 
^Fig,  1,  12  A,  20),  seltener  eine  ovale  oder  kreisrunde  Gestalt 
(Fig.  17,  21,  22),  wodurch  der  Querschnitt  beidurseils  ein  ge- 
kerbles  Anselien  erhält.  In  der  Milte  derselben  befmdet  sich 
ein  verdünnter  röthlicher  Raum  (i)  von  verschiedener  Form  und 
Grösse  (Fig.  12  A,  17  B,  20,  21,  22);  manchmal  sieht  er  wie 
ein  centrales  Knötchen  aus*    Er  ist  auf  der  Seite  der  beiden 


Mim  schaff  begrenzt;  atif  der  Seite  der  raren,  in  wdt;)ier 
fifchtting  er  gewöhnlich  in  die  Länge  gezogen  bl,  r^Hgi  er  oft 
dne  undeutliche  Begreozung  und  geht  dann  alhttiihlich  in  dan 
eiwHS  dünnern  doppelt  conlurirlen  zarten  weisslichen  Strejren 
nber,  welcher  die  giinse  Scheidewand  auf  Ihrer  Medianlinb  diirch- 
fieht  und  als  Medianschicht  bezeichnet  werden  kann  (Fig.  12,  mU 
Von  der  Fläche  angesehenerscheinen  die Scheidewünde  ge- 
fefJert  oder  nelzrörmig.  Die  Feldchen  oder  Areolen  sind  buld 
ntndUch  (Fig.*  4  ß,  11  B,  12  ß,  16,  19),  bald  parenchym- 
atisch-eekig  (Fig.  3  ß,  8  B,  13^  18),  bald  in  regelinüMiger 
bild  in  nnregt  [massiger  Anordnung;  nicht  selten  liegen  2  oder 
mehrere  in  Gruppen  naher  beisammen,  als  ob  sie  durch  Thet- 
liuig  entslanden  wären  (Ftg,  5)  Sie  nehmen  gewuhnlich  ttach 
dem  Umfange  der  Scheidewand  an  Grösse  etwas  ab;  jeiiw eilen 
bemerkt  man  dasi?lbst  ein  oder  zwei  Reiherij  welche  bloss  biilh 
so  gross  sind  als  die  in  der  Mitte  beflndlfcben  (Fig*  4  B).  Von 
den  gftisslen  mittleren  Areolen  gehen  4  auf  44  Mik. ,  von  den 
kleinsten  am  Umfange  4  »uf  12  Mik.  —  Die  Zwischenräume  (i) 
zwischen  den  Areolen  bilden  ein  Netz*  Sie  sind  bei  eckiger 
Form  der  Feldthen  überall  gleich  weit  (Fig  13, 18),  bot  rund- 
Ucher  Gestalt  und  un regelmässiger  Anordnung  sehr  ungleich 
tFig.  5,  6);  sie  können  auch  stellenweise  zwischen  zwei  sich 
berührenden  Areolen  ganz  mangeln  (Fig*  5,  23)*  Diese  Zwi- 
schetträume  erscheinen  dunkel  oder  röthlich ;  es  sind,  wie  man 
sich  beim  Drehen  dünner  Durchschnitte  mit  Leichtigkeit  und 
Sicherheil  Überzeugt,  jene  rüthlichen  knötcheitfönnigen  Räume, 
welche  auf  dem  Liings^^hnitt  der  Sieb  röhren  zwischen  je  2  Po- 
ren beobachtet  werden,  (Fig.  17  zeigt  einen  solchen  dünnen 
DtirchschaiU  A  von  der  Oberfitiche,  B  von  der  Schniltilächej 
Die  Areolen  selbst  erscheinen  weisstich  und  sind  meistens  scharf 
begrenzt.  Ihre  innere  Partie  ist  oD  dunkler  und  rölhlich,  bald 
kräsnind,  bald  eckig  (Fig  5).  In  der  Wdie  befindet  sich  eine 
kleine  rundliche  oder  ovale  OetTiiung,   es  ist  der  Porus  (p  in 

{2)  ünf*r  den  crUrlen  Fi^wren  sind 'aacli  diik?  Schddewlwide ,    de* 
r«Q  F  tat beoaa Sicht  roa  den  duAnen  aicht  vfMtbitHlcu  ist. 


I 


Fig-  5,  11  B,  12  B,  13,  18,  lil).     Derselbe  erscheint  rötfilrch, 
wcim  leery   woisslich  und  das  Licht  stark  brechend,   wenn    mit 

Frotüplnsin*j  [refiilll. 

Dm  dickem  Scheidewände  (FJg,  2,  7,  28,  32,  SU) 
sind  zuweilen  eben  falls  in  d*!r  Milte  dicker  als  am  Uinrurige,  so 
dass  der  DiirchsclünU  ilis|j(fsLh,  ^(neroval,  kreisrund  niid  selbst 
Üingsüvnl  iTSclieinU  Es  i^rbt  alier  neeh  verschiedene  andere 
Fünnbildunjren»  unter  denen  sieh  besonders  2  Typen  prellend 
niacberL  Mnnche  Wiitlde  zerren  sich  bei  gleichem  DurcbscfiriiU, 
wie  er  eben  beschrieben  wurde,  Innderseits  in  der  Mille  einge- 
drückt (Fig.  !li).  Viele  andere  sind  am  ümbuige  in  einen  vor- 
stehenden  Band  erhöht^  so  rliiss  der  QnerschniU  an  Jedem  Ende 
2  ge^reniiber  liegende  hi>rnerarli^o  Vorsprun^re^c)  hal,  von  deren 
SpiUen  aus  sich  die  Seilenwand  der  Siebrobren  fortsetzt  (Fig, 
3j  4),  Zwischen  den  llörneni  ist  4w  Seheidewand  enlweder 
jedcrseils  plan,  oder  was  fiiitjfiger  vf»rkonnut,  biconvex.  Es  gibt 
aueli  Wunde,  die  eine  ganz  unrcffelmiissige  Oberllacbe  besilzen. 

In  den  dickern  Sehefdewitnden  befindel  sich  die  Median- 
schicht (m)  baureif  nicht  in  der  Mitte  (Fiyr,  28,  Ui);  es  kann 
die  der  eirn^n  Zelle  ang^etiörende  Parlie  der  Wand  selbst  5  und 
niebrnjid  dteker  sein  als  Air  ainlere  (Fig.  33)*  Anch  rn  der 
Geslatt  können  die  beiden  HälHen  n»ebr  oder  weniger  von  ein- 
ander abweichen.  Auf  dem  LiingssehniU  der  Sb^briihren  sind 
die  Porenkanüle  weder  sn  denllirb  noch  so  regelmässig  ange- 
ordnet als  diess  in  den  dünnern  Wanden  der  Fall  ist.  Auch 
sieht  man  sie  seilen  so  zahlreich;  nanientlicli  mangeln  sie  nach 
den  beiden  Enden  bin  olt  beinahe  ganzbeb  (Fig.  33).  Es  gibt 
anch  Wunde,  in  denen  gar  keine  sichtbar  sind  (Fig.  32).  Fer- 
ner sind  zuweilen  nur  die  niiülern  Fürenkanale  gerade,  wah- 
rend die  übrigen  einen  gehobenen  Vertanr  zeigen  untl  zwar  um 
so  mehr,  je  niiher  dem  Bande  sie  sich  befinden;  die  convcxe 
Seite  ist  nach  aussen  gekehrt  (Fig*3i).  Mit  der  Zahl  steht  die 
Mächtigkeit  der  Poren  gewöhnlich  im  umgekehrten  Verhällniss. 
Bei  grösserer  Zahl  sind  sie  diinner;  wenig  zahlreiche  Poren 
zeigen  oft  eine  bedculcnde  Mächtigkeit.    (Fig.  2ü  A  stellt  eine 


MeSdarmd  dar,  an  der  man  nur  einen  «inzfgen ,  sehr  weiten 
Pons  bemerkL)  Uebrigens  haben  die  Poren  der  nämlichen 
Wind  dorchaus  nicht  die  nämliche  Dicke;  neben  starken  liegen 
feinere  ond  solche  die  man  kaum  noch  wahrnimmt.  Aach 
kommen  biafig  PorenkanSle  vor,  die  nur  stellenweise  sichtbar 
sind,  z.  B.  nar  in  der  Nähe  der  Medianschicht  (Fig  28),  oder 
mir  da,  wo  sie  an  das  Zellenlumen  angrenzen^  oder  nur  In  der 
HalRe  der  Scheidewand^  die  der  einen  Zelle  angehört  (Fig.  34). 
DirafB  geht  deultich  hervor,  dass  die  Porenkanäle  in  den  dicken 
Scheidewimlen  nicht  etwa  wirklich  in  geringerer  Zahl  vorhan- 
itn  sind  als  in  den  dünnem,  sondern  dass  viele  derselben  oder 
(Tie  meisten  ans  einer  besondem  Ursache  sich  dem  Auge  ent* 
oeben.  Diese  Ursache  liegt  in  der  Consistenz  der  Substanz; 
je  dicker  eine  Scheidewand  Ist,  aus  desto  weicherer  Masse  be- 
>ldit  sie.  Die  Porenkanäle  werden  in  der  weichen  Substanz 
nar  noch  gesehen,  wenn  sie  mit  Protoplasma  gefiillt  sind.  In 
<)ni  dinnen  Wanden  dagegen,  welche  aus  dichter  Substanz  ge- 
bildet sind,  sieht  man  auch  die  leeren  (bloss  Flüssigkeit  ent- 
bltenden)  Canäle  deutlich.  —  Mit  dem  Umstände,  dass  in  den 
dicken  Scheidewänden  wenige  oder  auch  gar  keine  Porenkanäle 
»chtbar  sind,  hängt  ein  anderer  Unterschied  gegenüber  den 
dünnen  •Scheidewänden  zusammen.  Während  die  letztern  auf 
den  Längsschnitte  beiderseits  gekerbt  sind,  zeigen  die  erstem 
m  ^nzrandiges  Profll  (Flg.  26  A,  28,  32).  —  Bndlich  ist 
norh  za  bemerken,  dass  in  den  dickern  Scheidewänden  die  Po-' 
nmiumale  verzweigt  sind  (Fig.  28,  33)  während  sie-  in  den 
Ruinen  sich  immer  einrach  zeigen.  Diese  Verzweigung  hat 
^  nämlichen  Charakter  wie  in  den  dickwandigen  Parenchym- 


Aof  dem  Längsschnitt  der  Siebrdhren  erscheint  die  Me«- 
^^bidit  (m)  in  den  dicken  Scheidewänden  meist  gerade  so, 
«<e  sie  für  die  dünnern  beschrieben  wurde;  nämlich  als  ein 
^hr  dünner,  weissUcher  Streifen,  in  welchem  sich  längliche, 
^ttner  ovale  knötchenförmige  Anschwellungen  von  dunkelm 
'^^Uidiem  Aussehen  beGnden  (Fig.  4  A^  7  m  und  m^  26  B, 


32),    Zuweilen  Ui  der  welssliche  Slreiren   unsichtbar,   und  die 

Knötchen  stellen  eine  puniiirlc  Linie  dar;  oder  die  Median- 
schi cht  erscheint  auch  als  ein  rölhiicher  sehr  sclimider  von 
ehier  Doppellinie  ein^erussler  Zwischenraum,  welclier  stellenweise 
knOtchenrönnig  erweitcrl  ist.  Bald  haben  die  Knötchen  ziendich 
gleiche  Grosse  und  befinden  sich  in  regelmässigen  Abstanden; 
bald  sind  sie  mehr  oder  weniger  ungleich  gross.  Es  treten 
diese  Verbal tnisse  durch  die  Einwirkung  v^n  Kali  deulffcher 
bervor,  Sie  werden  wie  in  den  dünnern  AVänden,  durch  die 
BescIialTenheil  des  Netzwerkes  ♦  das  die  Flächenansichl  zeigt, 
und  durch  die  Art,  wie  dasselbe  zufällig  durchschnitten,  oder 
von  der  Einslellnng  des  Focus  zur  Ansicht  gehraclit  wurde,  be- 
dingt. Im  Allgemeinen  findet  man  in  dieser  Beziehung  bei  di- 
ckern Wanden  eine  gröisere  Ünregehniissigkeit  als  bei  dünnen« 
Hin  und  wieder  sieht  man  zwischen  2  Knötchen  ehicn  Po  ren- 
kanal durchgeben. 

Es  kommen,  zwar  selten,  auch  dicke  Scheidewände  vor» 
in  denen  die  mittlere  Parlie  genou  das  Aussehen  eifier  voll- 
sländigen  dünnen  Wand  hat.  Besonders  deutlich  zeigte  sich 
dieses  VerbaUen  nach  Erhitzen  mit  Aelzkalilösnng  (Fig  2).  Der  j 
Grund  davon  ist  olTenljar  kein  nnderer,  als  drjss  die  Substanz, 
welche  der  Mediansi-bicbt  zunüchsl  liegt,  die  nämliche  JJichlig- 
keit  besilzt  wie  die  dünnen  Wände.  In  dieser,  dichlern  Sub- 
stanz sind  alle  Porenkanide  sieht har ;  die  ganze  übrige  llosse 
dagegen  ist  weich  und  lassl  dieselhen  nur  insofern  erkennen, 
als  sie  Proloplasnia  enthalten.  —  Ferner  giht  es  selten  Scbei- 
dewiindcj  welche  auf  dem  liuigsschnitt  der  Siehröhrcn  in  der 
Weise  aus  2  Partien  zusannnengeselzt  erscheinen,  dass  diehinere 
Partie  das  Aussehen  einer  dicken  Wand  selber  hat,  dabei  aber 
gewühnlich  etwas  schnuiler  (im  Querdurch mi^sser  der  Säehröhren) 
ist,  als  die  äussere  (Fig.  3  A,  32),  iHe  beiden  Partien  sind  in 
der  Dichligkeil  ihrer  Substanz  verschieden;  die  innere  ist  auch 
hier  die  dichtere,  doch  nicht  in  dem  Grade,  dass  die  Poren- 
kanide  in  derselben  sichtbar  würden.  —  Endlich  ist  noch  zu 
erwidmen,  dass  ebizelne  der  dicken  Scheidewände  vollkommen 


i>rsdieiiten  (F%  26  A)  die  Medianj^rhlcht  wird  in  den- 
^Ü)€n  ersi  nach  Einwirkung  von  Kaiilösung  deuUich  (Fig,  26  B), 
Belmehlet  man  die  dicken  Scheidi? wände  von  der  Fläche, 
so  zeigen  me  g»nz  das  nämlicho  gefelderte  Aussehen  wie  die 
dnnnea.  Es  ^1  durchaus  kein  Unterschied  zu  bemerken ,  aus^ 
leQommen  dass  die  Areolen  in  der  Regel  eine  unregelmässigero 
GfsialK  und  Anordnung  besitzen.  Ferner  sieht  man  bei  schiefer 
Lage  der  Scheidewand  deuUich,  dass  die  Felderang  auf  dia 
)fdl«nschicht  beschrankt  isL  Man  überzeugt  sich  davon  am 
leirhlesteu ,  wenn  man  eine  durch  i\faceralron  frei  gewordene 
Si-lieidi*u and  unter  dem  Mlcroscop  umwälzt.  Da  man  bei  si^hie- 
y  Stellung  derselben  von  den  Sefteniheilen  nur  den  Umfang 
(der  in  den  vorspringenden  Rand  ausgeht)  wahrnimmt,  so  hat 
Rian  das  Bild  einer  dünnen  gefelderten  Platte,  die  von  eSnetn 
dtippellen  Ring  umgehen  ist,  oder  eines  Siebes,  das  nach  beiden 
Seiten  einen  vnrslehenden  Rand  besitzt  (Fig.  9).  —  Auch  an 
dyn  dicken  Scheidewänden  ist  es  leicht,  beim  Drehen  derselben 
nachzuweisen,  dass  die  röthifchen  knötchenrörmrgen  Punkte^ 
welche  auf  dem  Ungsschnitt  in  der  Medianschicht  sich  zeigen, 
die  DurchschniUsanstcliten  des  Netzes  sind^  welches  in  der  Flu- 
clienansicht  der  Scheidewand  die  Areolen  umgibt  Man  kann 
beim  Witzen  des  Objects  den  Uebergang  der  Knötchen  in  roth- 
lii'he  kana [artige  Linien  und  dann  in  das  Netzwerk  selbst  ver- 
folgen. —  IHe  Scheidewände,  an  welchen  auf  dem  Längsschnitt 
die  innere  Partie  nicht  bis  an  die  beiden  Enden  reicht,  haben 
•ttch  in  4qt  Flachenansicht  nur  eine  mittlere  Partie  mit  dem 
Netzwerk  bedeckt,  während  die  übrige  Flache  ganz  glatt  er- 
icbetnt  (Fig  3  B). 

Die  Flächenansicht  zeigt  meist  in  allen  Feldern  der  Me- 
diansducht  den  Porus  (p)  mehr  oder  weniger  deutlich  (Fig. 
11  B,  18;  Fig-  6  in  etwas  schiefer  Lage),  derselbe  beOndel 
sieb  in  der  Regel  genau  im  Centruni  jeder  Areole-  In  einer 
Stbeidewand  wurde  er  häufig  excentriscb^  zuweilen  randständig 
und  selbi^t  auf  den  Zwischenräumen  zwschen  den  Feldern  ge- 
sehen (Fig*  16A     leb  bin  ungewiss,  wie  diese  Ausnahme  zu 
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deuten  ist;  es  wäre  möglich,  dass  die  scheinbare  Abweichung 
mit  der  Verzweigung  der  Porenkanäle  zusammenhienge.  Wenr 
derFocus  höher  oder  tierer  gestellt  wird,  so  sieht  man  die  Po* 
ren  noch  deuthch,  wenn  das  Netzwerk  undeutlich  oder  unsicht- 
bar geworden  ist,  und  man  kann  sie  bei  fortwährender  Ent« 
fernung  von  der  Medianschicht  oft  bis  an  die  Oberflache  dci 
Scheidewand  verfolgen,  wo  sie  mit  einer  trichlerlbrmfgen  Er- 
weiterung münden.  Stellt  man  auf  die  Oberfläche  ein,  so  siehl 
man  zuweilen  die  mit  Protoplasma  gefiillten  Poren  durch  quer- 
verlaufende Plasmastränge  mit  einander  netzartig  verbunden. 

Durch  Maceration  in  Wasser  zerfallen  die  dicken  Scheide- 
wände in  3  Theile,  einen  mittlem  und  2  seitliche  (Fig.  8).  Her 
mittlere  besteht  meistens  bloss  aus  der  Medianschicht  und  isl 
äusserst  dünn  (Fig.  11  A).  Selten  ist  derselbe  dicker  und  be- 
steht dann  aus  der  Medianschicht  und  der  dieselbe  zunächst 
bedeckenden  Substanz  (Fig.  8  A  n).  Ohne  Zweifel  stammt  die- 
ses letztere  Gebilde  von  einer  jener  dicken  Scheidewände  her, 
deren  mittlerer  Thell  das  Aussehen  einer  ganzen  dünnen  Wnnd 
hat  (Flg.  2).  Von  der  Fläche  angesehen  zeigt  der  milllere  Thcll 
die  Areolen  und  oft  auch  die  Poren  sehr  deutlich  (Fig.  8  B  n, 
11  B).  Die  durch  Maceration  frei  gewordene  Medianschichl 
kann  durch  stärkere  Einwirkung  selbst  noch  in  2Plätlchen  zer- 
fallen, von  denen  jedes  auf  der  Fiächenansicht  die  nämliche 
Feldernng  zeigt  wie  die  ganze  Schicht,  nur  in  schwächerer 
Zeichnung.  Die  Trennung  beginnt  am  Umfange  und  schreitet 
nach  der  Mitte  hin  fort  (Fig.  11  A;  Fig.  11  B  zeigt  die  Plä-^ 
chenansicht  in  etwas  schiefer  Stellung,  so  dass  das  eine  Platt- 
chen  q"  eine  horizontale,  das  andere  q'  q'  eine  vertikale  Lagt? 
hat) 

Die  beiden  Seitentheile ,  die  beim  Zerfallen  der  dickern 
Scheidewände  frei  werden  (Fig.  8  A  o),  haben  natürlich  eine 
sehr  verschiedene  Gestalt.  Wegen  der  vorstehenden  Ränder 
bieten  sie  oft  das  Aussehen  von  Schüsseln  dar,  in  denen  ein 
Kuchen  liegt.  Von  der  Seite  angesehen  (entsprechend  dorn 
l^angsschnitt  durch  die  Siebröhren)  zeigen  sie  einen  gekerbten 
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innt^m  Rsnil  *  welcher  skh  Tön  dem  initllern  Theil  loslrerinte 
iRg*  S  A  o).  Von  di*r  inneni  Fl^die  f>ctraditei,  lassen  sie  du 
ÄarliTs.  oft  undcöllkhes  Nelz  wahrnehmen  fPiV  iiBo)j  fhissdbo 
rührt  le<liglicb  von  Utiebenheilen  der  Oberfläche  her,  es  stiniml 
genau  mit  dem  Nelzwerk  des  millkTn  Thelb  üt>ereiii  und  ent- 
Sfwicbt  den  Eindrücken,  welche  der  letzlere  verursai^bt  baL  Die 
üoäsrre  Ftacbe  isl  gbU  {Flg.  8  A  o), 

Ae(zkalilÜ2$iiiig  macht  die  Substanz  der  Scheidewände  anf- 
fKÜen.  Zuerst  w  ird  die  weichere  Masse  angegrtfFen  und  wenn 
Ae  MedianschithL  mm  dichterer  Sub.itanz  umgeben  i^t^  se  tritl 
dmser  mimere  Theil  detiLbcber  hervor  <Fig.  2);  nachher  qiuUt 
tfT  aber  »HL-h  zu  weicher  GaJierle  auf,  in  welcher  die  Median- 
schiebt  sieb  scharf  zeichnet.  An  der  Grenze  2ivt^schen  der  auf-^ 
grequylleuen  Scheidewand  und  dem  Protuplaümä  der  ZelUicddung 
iieiiterkt  man  oft  eine  dichte  weisdicbe  Membran  (Flg.  2  b)  und 
es  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  äfisser^te  Schicht  der  Wan^ 
dutig  dichter  sei  als  die  übrfge  Masse.  Imless  gehört  die  schein- 
bare Meinbrun  dem  Prutoplasma  an,  wie  man  ans  der  ReacÜoil 
von  Jod  erkennt;  denn  sie  färbt  sich  durch  dasselbe  braungelt), 
%%iihrend  die  Substanz  der  Scheidewand  noch  ungefiirbt  blefbt, 
Dtc^e  wird  übrigens  so  welch^  das»  sie  von  dem  Wasser  bloss 
durch  die  Beirrefiznng  unterschieden  werden  kann.  Wirkt  dai 
Aetzkali  noch  starker  ein^  bo  verschwindet  die  anrgequotlene 
Substanz  ganz  dem  Auge,  sie  wird  aufgelöst  Es  bleibt  nur 
die  Uedianscbicbt  ülirig.  Diese  erscheint  schon,  wie  bereits 
bemerkt,  hi  der  aufgequollenen  Masse  sehr  dentltcb.  Man  er^ 
kennt  oft,  dass  sie  aus  2we[  riüttehen  besteht,  indem  eine  initi- 
iere trennende  Linie  j*ich  von  einem  Ende  bis  Kum  andern  ver- 
fulgen  lasst  (Fig,  7  m  und  m'}.  In  amiern  Füllen  erscheint  sie 
einlach  (Fig.  24  a).  Bei  stärkerer  Einwirkung  des  Kali  theilt 
sich  d'\e  Medianscbicht  in  ihre  beiden  Pliittchen,  wobei  die  Tren- 
numg  am  Umfange  beginnt  Fig  24  A  bei  mttllerer;  B  bei  bücti- 
sler  Einstellung).  Dieser  Process  kann  durch  vorausgehend© 
Behandlung  mit  ehlorsaiirem  Kali  und  Salpetersäure  befördert 
werden*    Das  einzelne  Phlttchen  erscheint  ia  senkrechter  Stel- 
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Iting  als  ein  äusserst  dünnes  Häutchen,  welches  slellenweise  in 

halbkreisförmige  einseÜigo  Kiiölehen  verdickt  ist  (Fig.  24  b). 
Ob  es  ein  wirkliches  Häuteben  sei,  lasst  sich  aber  in  dieser 
Ansichl  nicht  enlscheidcn.  Betrachtet  man  die  Medianschicht 
nach  starker  Kaliein Wirkung  in  horizontaler  und  schiefer  Lage, 
so  sieht  man  oft  deutlich»  tiass  sie  bloss  noch  ein  Netz  aus 
ßalken  ist  und  dass  die  Felder  durclibrochen  sind.  Namentlich 
überzeugt  man  sich  hievon,  wenn  der  Rand  einer  entzweige- 
schnittenen Medianschicht  schief  nach  oben  gekehrt  ist  (Fig.  25). 
Nicht  bloss  die  Scheidewilnde  der  Siebröhren  sind  ganz 
oder  in  ihrer  miltlern  Partie  mit  Siebporen  besetzt.  Die  gleiche 
Erscheinunüf  tritt  stellenweise  an  den  Seilenwänden  auf.  Man 
beobiichtct  Stellen  von  sehr  verschiedener  Form  und  Grösse, 
welche  im  Wesentliclien  das  gleiche  Aussehen  zeigen  wie  die 
Uuerwiinde,  nur  mit  dem  ITntersehicde,  dass  in  der  Kegel  Alles 
kleiner  und  undeulbcher  ist.  Belracbten  wir  zuerst  diese  Sieb- 
porengruppen oder  Siebfelder,  wie  ich  sie  nennen  will,  von  der 
Flüche.  Man  sieht  sie  in  einer,  auch  in  2  Langsrtrihen  auf  einer 
Siebrohre  (Pig,  37>  Zuweilen  beobachtet  man  deutlich,  dass 
jeder  an  dieselbe  angrenzenden  Zelle  eine  Reibe  von  Siebleldern 
entspricht  (Fig.  38;  die  Linien  a,  b  deuten  die  Begrenzung  der 
anliegenden  Zelle  an).  Dieselben  liegen  bald  naher  beisammen, 
bald  entfernter.  Sie  baben  meistens  einen  querovalen  (uter  quer- 
elliplis(*hen,  se^lleuer  nmdlichen  oder  langsovalen  ümriss,  —  Es 
gribt  auch  zusainmeug4?selzte  Siobrelder,  d,  h,  solche,  welche 
ans  2  oder  3  Alttheilungen  bestehen  (Fig,  37).  Die  aRHilirtcn 
Abt  heil  ungen  sind  durch  glatte  Zwischenriiume  geschieden, 
wclchn  häufiger  gerade  oder  schiefe  Langswaude,  seltener  ge- 
rade oder  schiefe  Oucrwande,  bald  iinssej-st  zart  und  dünn,  bald 
sehr  breit  srnd.  IHa  einlach en  Siebfolder  sind  meist  bis  an  den 
Hand  gefeblerl  (Fig.  3lj  ß);  seitejjer  nimmt  der  areollrte  Kaum 
nur  die  mitllere  Partie  ein  (Fig.  38).  —  Der  Ouerdnrchmesser 
der    Siebfelder    betragt    meistens   10  —  35  Mik.,     der  Längs- 

Doch    gibt    es    auch    selten 
über  60  Alik.  breit  und  bis  45  Mik.  hocb  sind 


I 


-  tt 

selbst  solelie,  welche  In  clor  Breite  den  halben  Umfang  der  Sieb- 
riihre  eJitneUmen  fFig*.  42,  ab>* 

Die  Areolen  der  Siübfeldt^r  sind  meis^t  eckig,  seltener  rund- 
lieh,  in  der  Mitte  gewühiilich  griisser  als  um  Umfaiige,  bttld  re- 
g^lmüsäig  in  gekreuzte  oder  iüncenlrische  Rtnhen,  bald  ohne 
«Ue  Regel  angeordnete  Von  den  klein^iten  Areolen,  die  muri  am 
Vmhnge  findet,  gehen  4  -*  5,  von  den  kleinsten  in  der  Mitte 
eines  Feldes  3  auf  die  Länge  van  5  Mik.)  von  den  gröisslen 
kommen  2  auf  10,  auch  wohl  auf  15  Mik.  Die  Poren  sind  nur 
£a  den  grossen]  Areolen  sichtbar  (Fig*  42,  a)*  —  Wenn  die 
Feltlening  sich  auf  eine  mittlere  Parlle  des  Siebfeldes  heschrünkt, 
so  erscheint  der  umgebende  Kiiigzwar  nicht  homogen  (Fig.  38); 
iber  es  konnte  nicht  ausgemittelt  irerden,  ob  er  äusserst  zarte 
und  kleine  Areolen  oder  irgend  eine  andere  Zeiehnung  zeige.  ^^ 
Uie  etlichen  Siebrelder  zeigen  sich  auf  dem  DurchüchruUe  im- 
mer verdickt«  Bald  ist  die  Verdickung  gedng  und  betragt  kaum 
3  Mik.;  bald  erreicht  ^je  einen  Durchmesser  von  15  Mik.  Zwi- 
schen zwei  an  einander  st  essenden  Siebnihren  springt  die  Ver- 
dickung häufig  gl  eich  massig  nach  beiden  hin  vor  (Fig,  39). 
Wenn  die  Siebrohre  an  eine  andere  Zelte  angrenzt,  so  sind  die 
beiden  Seiten  der  Verdickung  gewöhnlich  ungleich.  So  sieht 
man  namentlich,  dass  die  Verdiekung  auf  der  Seite  der  Siebrühre 
mäciiUger  ist  als  auf  der  andern ;  sie  kann  seihst  ansschiiesslich 
In  das  Lumen  der  Siehrohre  hineinragen  (Fig.  36  A,  40),  Zu- 
weilen befindet  sie  sich  in  einer  tetlerförniigen  Vertiefung. 

Auf  dem  Durchschnitte  durch  die  Siebfetder  erkennt  man 
nicht  selten  deutlich  3  Partien,  die  Medianschicht,  welche  dichter 
erscheint  und  die  Seitentheile,  welche  aus  weicherer  Masse  be- 
stehen. Zuweilen  aber  eine  dichtere  Grenzschicht  zeigen  (Fig.  39), 
Befindet  sich  die  Verdickung  nur  auf  der  einen  Seite  ^  so  ist 
luch  nur  auf  dieser  der  weichere  Seitentheil  bemerkbar  (Fig,  40), 
Zuweilen  kann  die  Medianschicht  nicht  unterschieden  werden 
(Fig.  42,  43)-  Auch  von  den  Knötchen  in  derselben^  die  man 
aa  den  Querwänden  so  deuttich  sieht,  ist  in  der  Regel  nichts 
zn  sehen.    Die  Poreukaniüe  zeigen  sich  um  so  deutlicher  ^  je 
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«Hein   derselbe  ist  ntdih  Bnderes  als  die  durrJiscIieinonrle  Me- 

ditiiisdiicbl  der  hinter  di^iii  Pprenkana!  [ieLreiiden  Siibslnuz 
(Fi^r.  17  Bh  Di*3  andere  TLiitsHrhc  besieht  in  (»estuulers  wei- 
Um  Porenkttfittlen,  welche  hin  und  wieder  an|felTo(ren  werden» 
Wenn  dies(?ll>on  einen  I)urehines.ser  ViKi  i  Mik.  Kuben,  und  niil 
ProtoplwsniH  getnUt  Sinti,  sn  geniigen  die  Lan|fssebnjll(%  wie  nnin 
sie  aus  dem  frischen  Stengel  erhiid,  voliküinnitni,  um  mit  tücher- 
heit  den  Mangel  einer  verscldiessenden  Meiid)ran  zu  erkennen 
(Fig.  26),  Ich  muüs  daher,  entgegt*n  der  liebanplnng  Mehls 
die  Gonlinuiläl  der  Sieliperenkanide  wenigstens  für  Cucurbila 
als  erwiesen  erkliiren.  Es  kann  (!arid)er  um  so  weniger  ein 
Zweifel  olnvallen,  als  in  beiden  Beispii'Ien  von  einer  Iretuiendcn 
Wand  nie  das  Geringsie  siehll^ar  ist.  wenn  die  Mrdianselücht 
das  gleiche  LlehOireehnngs vermögen  l>esilzt  \^ie  iUe  übrige  Sab-  M 
slanz  und  daher  tnciil  uritersehieden  wird;  nur  dami ,  weaJi  die  " 
Medianscbidd  sich  deutlich  xeichnel,  erregt  sie,  in  Folge  Dureh- 
scheinens,  gewuhntich  auch  in  den  Porcnkanabn  den  falschen 
Schein  einer  Querwand* 

Die  ^ieiinJhren  ejilhalleu  einen  prfiloplasniaarligen  Sciüeiin, 
welcher  in  der  Regel  an  einer  der  beiden  Flachen  jeder  Scheide- 
wand angehäull  isl  (Fig,  31  a,  29  a),  während  an  der  andern 
Flache  sehr  häufig  warzen*  oder  h lasen (<>rmrge  Tropfen  dessel- 
ben sich  befinden  (Fig.  31  g,  27,  30).  Dieser  Schleim  scheint 
von  dem  Protoplasma  <les  übrigen  Gewebes  elwas  verscbleden 
zu  sein,  Jod  färht  d<*nseiben  liei  slarker  Einwirkung  braun 
oder  rolhbraun,  iniless  das  iVoloplasina  schwächer  und  mehr 
gelb  gefärbt  wird.  Durch  Salpetersäure  wird  der  Schleim  der 
Siehröhren  gelb,  das  übrige  l'roloplasina  dagegen  bleibt  farblos. 
Mit  diesem  Verhalten  des  Schleimes  stimmen  auch  überein  die 
Scheidewände  der  Siebröhren,  ihre  seitlichen  Verdickungen  und 
die  Fasern  der  Gefassc.  Sie  zeigen  bei  Einwirkung  von  Jod 
so  wie  von  Salpetersäure  oft  ganz  die  niimüchen  Färbungen  m- 
w(dd  was  die  (utenslläl  ats  den  Ton  betrifft.  Daraus  gehl  wohl 
henor,  dass  die  Sieh  verdickungen  von  dem  nämlichen  Stoff 
durchdrungen  sind^  welcher  in  dem  Schleim  ilio  Jodreaclion  be- 
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A|i|{L  Es  besitehl  aber  zwischen  hnldcn  eiiio  Verschißdenheit; 
bfi  geringerer  Emwirkunir  des  Jod  wird  der  SchJciin  st*htitt 
limilich  intensiv  gcHirbt,  indei^is  an  den  Sfobvcrdjckun^i?n  noch 
leine  Veräiidi^ning  wiiiirfcnümmim  wird.  Eben  so  werden  die 
Id2it*m^  wenn  sie  die  niindjclie  Fürbung  zeigi43n,  durch  Wusser 
viel  schndkr  entfärbl  a\i;  der  Schieim*  In  dünnen  DurcJi- 
iditütteii  von  O^i^'i^^^hefdewilrtdefi  suh  ich  die  von  Ji>dkaliunijfjd 
ItarfOrgebmehte  Farbe  durch  einen  Wasserstrom  au^nbücklicii 
verscliwlndtfn.  bims  scheint  mir  sich  Sü  erklären  zu  laj^sen, 
ÜJe  in  der  Zellwiind  cin^elaiferte  Proteinverbfnilung  hi  bis  Hn( 
erncm  ^ffjwissen  Grad  durch  die  Molecülarwlrkung  d«r  sie  um- 
^(^beitden  CeUutui^üUißJlchen  gi^^chtilKt  In  dem  Heb  leim  dttgrifen 
bt  ^ie  gfejch^^m  mifges«  hlosiien  und  rrenidür  Einwirkung  prei^^ 
fegreben,  weif  sie  sk-h  hier  mit  einer  hfllbnü»sigf^n  Substynz  ^e- 
mitiigt  baL  —  Ueber  die  chemische  Btsschnflenheit  dei  Inhulles 
der  8teh£c4len  weiss  teh  ül)ngenä(  nichts  Steherus,  da  t^  mir 
nntih  nlclil  mcV^-llch  war^  eine  hinreichende  Mengii  des^fben  liir 
eine  AnttlvM^  zu  snmmdn;  und  es  isl  Jedi^rHch  Vennuihi]n$|f,  das^ 
dt^rstilbe  Müs  einer  fr^/tüinverbindung  unil  einer  ^liekiiltill  lo2S«i 
Mif  Jod  iiiehi  nmgtrtmden  Subi^ümz  bestcba  n*« 

Was  nun  die  ForRibIblung  di3S  Schleimes  der  Sieb  rohreit 
bolrilTl.  so  ist  dcn^elbe  meiaftcns  leinkomig,  seltener  bümogeii. 
Die  Anbau (itng  an  den  Scheidewänden,  welche  bald  sich  scliarf 
abgrenzt  bald  allmabHch  sich  in  den  übngen  Inhalt  verliert,  uit 
zuweilen  quergeslreif t ^  man  erkennt  dann  abwechselnde  dich- 
tere und  weichere  Schick len-  Die  letztem  gleichen  mit  Wasser 
gefiiJllen  Spalten  (Flg.  29,  a).  Seltener  kommen  auch  elU^iti^che 
und  rundliche  Hohlrümue  \or.  —  Die  Tnjplbn  (g>,  welche  auf 
der  andern  Seite  der  Scheidewäude  iAdh  befinden,  sind  honiogeii 
und  iibi^rall  von  gleicher  IHchiigkeit ;  oder  sie  besitzen  eine 
dirblere  Grenz&chlcht ;  oder  m  i^estehen  auch  abwechselnd  aus 
dkhicmi  und  weichem  Schichten  (Fig.  2Ü  A,  21,  'SO. /Al^  35  g>. 

IKe  Anordnung  des  Scldeimi^  in  den  SIebrohreii  deutet 
ofTcnbar  auf  eine  Bewegung  durch  ciit^M^Lben«  Wie  bereits  iio- 
luerkl,  iät  er  an  den  Schi^idewänduu  angi^häultj  umi  zwar  kuui-^ 


mdii  tlio  Anhüurungen  in  der  nümÜrhen  Siebnilirc  fasi  ohne 
AusnaUtiie  auf  der  ntiintkhen  Seilu  \or»  In  dtT  pt>ji»«m  IHrhr-^ 
zahl  ist  «*s  die  unlere  Flucht*  der  SchciilcwiiTid,  somit  uns  obere 
Endo  jeder  Zelle,  wo  sieh  dtyr  Sehlefin  uidiiiufl.  In  elmr  ge- 
ringera  Zuld  (tJurehüehriilllJch  *■  otler  %  divx  Sichwlmm)  wirti 
die  uingekchrte  Lagerung  beobuchle*,  Miui  siebt  oH  Sitdirülireu 
tiniiiiUelbar  neben  einander,  von  denen  die  eine  den  iSi-hleiiii 
jn  den  obern  Enden  ihrer  Gtieder,  die  anilere  in  den  untern 
Enden  ardiäufl*  Seilen  gibt  en  ancli  Siet^ndircn,  in  denen  ait 
einem  beslimnden  Punkte  die  Lagerung  wet:li*^«?lt ;  ttanii  bidwn 
z.  B.  die  obern  Glieder  die  Scbleinianhjiufung<ni  in  ibreuj  obern, 
die  unlern  in  ihrem  untern  Ende  oder  umgekebrt,  lu  diesem 
Falle  zeigt  das  Gbed,  welches  den  Ücbergang  biblel,  entwedtT 
keine  Anhäufung  oder  es  hat  deren  zwei;  und  weini  eü  kurz 
ist,  so  kann  es  auch  ganz  mit  Schleim  angerülll  Nein. 

Die  SiilUewegung  in  einer  tJiebriihre  gebt  nach  der  Rich- 
tung bin,  nach  welcher  sich  in  den  Gliedern  der  Schleim  ange- 
hiiut^  hat.  Diess  wird  schon  durch  «i;^  ernühnle  bestimmta  An- 
ordnung angedeutet.  Es  gibt  überdem  noch  andere  Erschei- 
nungen, weiche  dafür  sprechen.  Die  Scheidewände  f^ind  taut 
innner  mehr  oder  weniger  gebogen.  Die  Biegung  i^t  constiint 
SU  gerichliH,  dass  die  Sehieimanliaufung  sich  auf  der  concaven 
Seile  beiludet  (Fig.  29  a);  sie  wird  herv4>r gebracht  durch  den 
Druck,  den  der  sich  bewegende  Saft  auf  die  Seht^idewande  aus- 
ühL  Die  convexe  Seit€  ist  entweder  frei  vt)n  Scblenn,  oder  sie 
ist  mit  Schleindropfen  besetzt,  welche  mit  einem  dünnen  Stiel 
je  in  einem  Porenkanal  befestigt  sind  und  dadwch  mit  der 
Plasniaanhatifyng  auf  der  andern  Seite  in  Verbind inig  stehen 
(Fig,  26  A,  27;  in  Fig.  10  sieht  man  die  in  eine  Schleim  vi  arze 
endigenden  Porenkanäle  in  schiefer  Ansicht).  Diej^es  Verhalten 
deutet  offenbar  daj-auf  hin ,  dass  der  Schleim  durch  che  siebfür- 
mige  Wand  durchgepressi  wird  und  unter  bestimmten  Umstän- 
den hier  als  Tropfen  auftritt.  Diesel t>en  haben,  entsprechend 
ihrer  Entstehungsweise,  wenn  sie  an  der  obern  Flache  sich  be- 
linden, eine  kugebge  oder  birnformige  (Fig.  26,  27),  wenn  sie 


ifi  der  tmlom  Fl^irlie  hünj?f?n,  eher  eine  hlmtonnige  oder  llmg-- 
liehe  Gestalt  {Fi^.  31).  ZuwrHen  bestehen  sfu  uus  mehrem  in 
pfnimder  gescb»chteilen  Blasen,  und  erregen  denn  g^nz  den 
Eindruck,  als  ob  der  Sehleim  stosswefse  in  kleinen  Partien  durch 
den  Porus  durehgepro;äsl  worden  sei  (Fig,  27  g;  fig.  35  g  von 
der  Flache  gesehen). 

Wenn  man  einen  Stengel  Yon  Cucurbita  in's  Wasser  stellt 
und  das  obere  Ende  absdineldet,  so  quillt  um  der  Sehnittnacho 
eine  weiche,  sclileimige  Gallerte  heraus.  In  12  l>is  24  Stunden 
sammelt  sich  dieselbe  ijfter  zu  walhiussgrossen  Massen.  Dm 
Erscheinung  tritt  regelmässig  ein,  wenn  die  Luft  etwas  feucht  Ist 
und  das  Austmcknen  der  Schuf ttfliJche  verhindert  wJrd,  Dieser 
Schleim  ist  der  nändicbe  ule  derji^nigCj  welcher  sich  in  den  Sieb- 
röhren  befindet;  wenigstq^ts  verhielt  er  sich  zu  Jod  ganz  in  glei- 
cher >\'cisep  Er  quillt  aber  auch  wjrklich  aus  den  Siebbündeln 
hervor,  wie  man  mit  derlx>upie  deullieh  wahrnimmt.  Wenn  man 
die  Schnittfläche  des  Stengels^  un  welcher  das  Heraustreten  des 
Schleimes  eben  beginnt,  unter  das  Microscop  bringt,  indem  man 
eine  dünne  Platte  von  dem  obern  Stengelende  abschneidet,  so 
bemerkt  man  sogar,  dass  die  SchlBimtropfen  nur  aus  den  Sieb- 
rühren und  aus  den  bastiihntJchen  Zellen,  welche  in  dem  paren- 
chyoiatischen  Theil  des  Stcbbümiels  (pag<  2)  Üegen^   ausfliessen. 

Die  erwähnten  Thatsachen  lassen  keinen  Zweifel  darüber 
bestehen,  dass  der  schleimige  Inhalt  der  Siebrohren  sich  we- 
gen der  Conttnuiliit  ihrer  Höhlung  durch  den  Kurbtsstengel  fort- 
bewegefi  kann,  und  dass  diese  Fortbewegung  unter  bestimmten 
Umstanden  wirklich  erfolgt.  Die  nächsten  Fragen  wären  nun, 
von  welchen  Umständen  hangt  die  Strömung  ab,  in  welcher 
Richtung  geht  dieselbe,  welche  Grenze*  hat  sie?  für  die  Be- 
antwortung gibt  es  bis  jetzt  nur  einige  Andeutungen »  die  aus 
den  vorhandenen  dürftigen  Thatsachen  hen'orgehon.  Ich  habe 
angeführt,  dass  durchsehi^ttlich  %  oder  %  aller  Siebröhren  di« 
Schlcinianhäufung  in  den  obern  Enden  ihrer  Glieder  zeigten, 
und  dass  bei  dem  andern  *(  oder  %  das  Umgekehrte  beobachtet 
wurde.  Daraus  folgt,  dasg  in  der  Mehr^hl  die  Saftsirömung  £U" 
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lelzl  Mach  ol>e»»  in  der  Minderzalil  »aifh  uiilen  uf!jQraiijiri«n  jsl. 
Aber  daüiit  ist  niulit  gesagt,  dass  illess  für  die  urivorldzte  Pflatizc 
gilL  Um  diu  Sk^brülireii  uiitiT  tiem  ]Hikrr»skop  xii  l>eol>adrl<^n, 
niiisis  iiuiii  den  Slengcl  zerscliiiddtm.  So  wie  diosü  gcseiiieht, 
tritt  Qn  den  Schniüflaohen  in  Fol^e  der  Elaslieitttl  der  Gewebe 
Safl  aus  de»  Srebridiren  heraus.  Wenn  man  ein  Siengefsliu'k 
tiingere  Zeit  niit  dem  untern  Ende  in  Was^^er  stellt,  sn  K^mnnelt 
sich  an  der  obern  Schuillüaeht^  nach  und  nach  eine  grossere 
Menge  vtni  Schleim.  Es  wiire  aho  nuJglirh,  dass  die  Schleim- 
nnliaurungen  an  den  Scheide  wänden  und  die  Blasen  von  dnicli- 
gepressleni  Schleim  erst  eine  Ftd^^e  der  In^rbei^-eluhrlen  ahnt»r- 
ruah*n  Verhallnisse  wären.  Es  diirlte  schwer  sein,  sieh  dariit)er 
vnlllvoimnene  Gewissheit  zu  verschufren;  namentlich  niangc^lt  eine 
i\1i!lhnde,  um  zn  ennitteln,  wetclien  Kinnuss  die  CuiUractJynen 
iier  (jJewebe  in  Folge  iUir  Eingrifre  des  Messers  luihen. 

Um  zu  erhihren,  oh  das  durch  den  Sleiigcd  nnlstejg(*ntle 
Wasser  vitdh^ichl  in  dem  Saflslron]  der  Siehruiiren  eine  \vv- 
liiiderung  veriinlasse^  stell Ic  ich  insch  ahgeschnillene  Sliicke  des 
nüjnlirhen  Slengtds  je  die  einen  anfrecht  mit  dem  untern  Ende, 
die  andern  nmgektdirt  nut  dem  obern  Ende  in's  Wasstrr  un*l 
liess  dieselben  24  Sinnden  und  langer  stehen.  Bei  der  Unter- 
tiuchnn^  der  erstem  zeigte  sich  das  durcliselmitth'che  Verbidt- 
itiss  vtai  4 — 5  Siebröliren  die  nach  t^hen,  anl'  1  die  nacli  nnleii 
kiilel.  In  den  letzlern  war  dieses  Verhältiiiss  vAn  anderes;  olt 
J>eotaichlete  man  in  der  Hallle  der  Siebrdhren  die  Selihiiman- 
hiiuiungen  an  den  ursprünghch  unti'rn  (l^iisilar-)  Enden  rler 
lilieder,  oll  war  diess  selbst  mehr  als  in  der  Hallle,  oü  ancli 
nur  in  fler  kleinern  Hallte  oder  nur  in  einem  Drilllu'fl  der 
Fall.  —  Dit^ses  Experiment  wurde  wiederholt;  es  trat  aber  nicht 
immer  mit  dem  nämlichen  Erfolge  ein*  Es  gab  ansnalnns weise 
auch  anfrechl  im  Wasser  stehende  Stengelslücke,  in  welchen 
beinahe  die  Hidile  der  Siehridn-en  dieSchleinnudiunrungen  am  o!>erji 
Endo  hatte,  so  dass  ein  sicherer  Sciduss  aus  diesen  Beolmeht- 
nngen  eheidalis  niclit  zuziehen  ist.  Auch  luer  kujnien  hei  derPra- 
jnn-aliun  (lir's  Mikroskoj)  noch  Veränderungen  ver  sich  gegangen  sein. 
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f^Tfi  frmrr  zu  (Tßihreft,  wie  die  Cnnfrnrtfmi  ütT  Ctt^wpbfy 
lur  diö  Brwt'Eftrng  in  rft^n  Siebröhmii  dmiirkr?,  wiinli^  inn 
100  M.M.  langi'Ä  Stück  aus  t*Jiicm  Iritcmf>flium  der  frlMchnti 
ffimize  hertiusire^ihiiEltoti.  Aijj!  bi^iVfen  SchnlftnilclK'n  rfMotlrii 
gntssc  Sehk*iiiilrvipff^Ti  hervür*  Kurze  Zrit  ntichher  wurdufi  dUt 
l^etflen  Enden  des  SlPir^lstücks  auf  Län^sdmUhni  miU*rmehL 
Am  ohern  Eiiile  war  die  Mehrzahl  4vr  Qm^nsümk*  fri  den  Sieh- 
ftihren  gtiho^r^^n  und  nül  Sc-hltMinbluseTi  b(^elzl  uthI  rwiir  Tu^t 
ohne  Anf^nahme  in  def  Art,  dass  eine  StK*mung  nach  id»en  an* 
gezeigt  wunie-  Am  iinteni  Ende  zeigten  tust  %  «Hit  Qmr~ 
wände  weder  Biesfung  iiejch  Schleim  tropfen ;  von  den  idn*ig«m 
kehrte  dieMchrxald  die  cimvexe  Seite  und  die  daran  tiiinjfondeii 
UHrh  unten.  —  Ein  abgeschnittener  Zweig  mft  rinver- 
S|p(l2e  blieb  eine  Stunde  trocken  Üej^en.  An  der  Sthnitl- 
bcruiiden  sich  zahhviehe  presse  Sehleiinlropfeih  Nnn 
dos  zunächst  tiegende  Gewebe  unk^rsucHt,  und  m  zeigte 
sich,  dass  alte  (JuerwÄntle  der  Siebröbrcn  nach  unten  |r^*ht>ijfiui 
und  an  der  convexen  (untern)  Seite  mit  Sehleimblasen  JH'dei  kt 
wur(ni,  Darauf  sehnilt  Ich  den  Zwt^i^  am  nächsten  Knoten  durch. 
l>ris  auf  diese  Weise  abgetrennte  BiLsflarst!ie!k  halte  eine  Litntjes 
von  60  M,  M.  Nach  20  Minuten  untersucfde  ich  das  Geweihe  an 
dessen  oberem  Ende.  Die  mefsten  Ow^rwünde  tn  dun  SieiH 
f^hreit  waren  nach  unten  gebogen  und  hatten  SchleinibJasen  auf 
iler  siil^ffi  Seite;  dicss  war  oüenbar  eine  Folge  der  aljwarts 
gehenden  Strdmung,  welche  vor  der  Loslfennun|r  dt-ss  Stückes 
in  dem  ganzen  Zweige  und  namentlich  in  dessen  unterstem 
Theile  stcitlgefunden  hsitte.  Einige  Out^rwiinda  waren  dagirgen 
nach  oben  gebogen  und  hatten  die  Schleimblttsen  auf  der  obem 
Sefla ;  ohne  Zweifel  weit  nach  Lostrennung  dos  Stückes  mm 
geringe  Menge  v<m  Saft  an  dessen  oberem  Ende  ausgotrideu 
war,  und  weil  mmü  In  Folge  der  stattgeliahten  Conlnicliim  in 
der  Niihe  der  ehern  Sirhnitl  Hache  ein  geriiiger  Saflstrom  rmch 
&ben  begimnen  halte. 

Aus  den  eben  initgetheilten  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass 
diö   C4intraclton   des   Gewebes    eine    besUnunle    SüOniung    di!S 
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Schleimes  in  den  Slebrührcii  veranlassen  kann,  und  duss  wenn 
diese  iiieclianist^lie  Ursache  eine  gewisse  b«?traeh!liclie  k'rHfl  f?r- 
reicht,  alle  auf  dem  Oi^<^^rschniHe  hcfindlichen  Siebrohren  in  der 
nänitichen  Ilichtung  leiien,  Ist  die  mochanisehe  Ursache  aber 
wem|rer  wirksam ,  so  wfrd  eine  grüssere  oder  geringt^re  Zahl 
von  Siebridiren  dyvun  nicht  afTjcirl,  iind  behitit  iln^e  gewöhn- 
liche Slromungsrichtnng,  welche  vorherrschend  von  unten 
nach  oben  zu  gehen  sclu^ini.  Man  niöchte  \1elleicht  denken, 
dass  auf  diesem  Wege  noch  genauere  und  bestimmtere  Resul- 
lato  Äu  erzielen  wören.  Ich  habe  die  Beobachtungen  nicht  fort- 
geselzt,  weil  an  den  Präparaten  für  diis  Mikroskop  selbst  die  un- 
gleiche Conlracliim  wirksam  sein  muss  und  weil  sich  diese  Wir- 
kungen nicht  controliren  lasse n» 

£s  lässt  sich  also  mit  Kücksieht  auf  die  Richtung  bloss 
sagen,  dass  der  anatomische  Bau  und  das  Verlialten  unter  ab- 
normalen Um.sländcn  die  Annahme  erlaubt,  es  leiten  die  Sieb- 
rohren sowohl  nach  oben  als  nach  unten.  Aber  es  bleibt  noch 
zu  ennilleln,  ob  eine  besiinmile  Strömung  und  zwar  wie  es 
walu^schcinüch  ist  eine  vorherrschend  nach  oben  gerichtete  Strö- 
mung wirklich  vorkonune,  ob  sie  in  allen  Siebröhren  die  näm- 
bebe  seij  oder  ob  die  einen  conslant  nach  oben,  die  andern 
constant  nach  unten  leiien,  oder  oh  in  der  nämlichen  Röhre  die 
Richtung  wechsele,  —  Wenn  eine  bestinmite  Strömung  nicht  vor- 
handen ist,  so  muss  doch  mit  den  Turgescenzveränderungen  im 
tJewcbe  eine  Bewegung  eintreten.  Die  Wasseraufnahme  durch 
die  Wurzein,  die  Leitimg  desselben  durch  den  Stengel  und  die 
Verdunstung  durch  die  Blaller»  welche  drei  Processe  meist  nich* 
so  zui^anmientrefTen  ,  dass  die  positiven  Wirkungen  des  einen 
ciurcli  die  negativen  der  beiden  andern  aufgehoben  werden,  ver- 
anlassen ungleiche  Moilificalioncn  iil  (h?r  Turgescenz  der  verschie- 
denen Gewebe.  Es  verdunsten  die  Blätter  z.  ß*  meiir  als  die 
Wurzeln  anfnehmen :  die  Turgesccnzverminderung  wird  sich  zu- 
erst in  den  Blitüern,  dann  im  Slengel  gellend  machen*  Oder  es 
iiört  die  Verdunstung  in  den  Blättern  plötzlich  auf:  die  ver- 
melule  Turgescens   tritt    zunächst    in  den   Blättern  ^    dann  iui 
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Slenfifef  ein.  Dailurch  mllsien  Ströttiinifffii  In  den  SfoliH*hri*ii 
b^ld  nach  oben  bald  nticlt  unten  erfalg^n ,  wlo  sio  audi  diircti 
die  Veranderan|refi  der  Turgesvenz  in  den  nbji'i^schtiftleiien  8l«ii^ 
i|t?lsliick#*n  herbeigeRih rt  werflen,  —  IMess  gill  fiir  den  Fall  dass 
der  inhuU  der  Siebrohren  sich  in  Ruhe  beHndot,  Wenn  dflgegen 
in  denselben  eine  best  im  inte  ytm  andern  Ursachen  bediii|fto  Stro-^ 
mttng  vorhandeTi  sein  soUte,  so  müssEen  die  genannten  Tur- 
ge!$€eii2>eninderii]igen  dieiselbe  bald  bescldeunigen  bald  ver- 
{ang^amen.  ' 

Die  Siebrohren  ni«»chfen  in  ihrer  Fiinclion  wohl  mfl  den 
llildisartgerassen«  Milchsartgängrn  uird  übrigen  Sajlgänp^n  über-- 
i§Mlinnirn,  deren  phy^kdi^scbe  Bedeutung  ven  SchuIlK  gewiss 
wt^t  übersehil^t  und  nnnehüg  gefasst,  von  den  Gegnern  aber 
allzu  iJiedrigr  laxirt  wurde.  Die  Wirhügkeit  aller  dieser  grt^ss-- 
tentheibf  mit  s^chlcnnifgen  Saiten  angemilten  Canälc  scheint  mir 
olTenbHr  dann  zu  liegen^  dms  die  EMlanze  auf  sehr  lange  strecken 
mii  LdchUgkeil  unlösliche  Bloffe  transportiren  kann^  und  dntm 
wenn  auch  eine  beälimmli^  und  confitante  Fortbewegung  durrh 
besoftflere  Kr»Rc  nicht  verkanden  sein  sollte,  deiinoth  itr  Fulge 
der  genannten  niechanLschen  Einllüsse  der  umgebenden  lie^ieb« 
zeitweise  Strömungen  bald  in  die£»er  bald  In  jener  Rjcldung  ein* 
treten  müssen. 

Slit  Rücksicht  auf  die  Entfemungenj  bis  zu  welchen  die 
Saftslroniung  durch  die  Sfebnihren  geht ,  und  dio  Grenzen ,  die 
derseibeti  gestückt  sind,  kennen  wir  einmal  sagen ^  dass  diese 
ununterbrochenen  Cunäle  sich  durch  die  gan^e  Länge  des  Sten- 
gels erstreckeü.  Schwieriger  ist  #lie  fernere  Frage  zu  beant- 
worten^ ob  und  wie  weit  von  den  Siebröliren  aus  auch  In  der 
Ouerrichiung  die  Slröniung  sieli  fortpHanzen  könne.  Die  Sieb- 
Felder  ^  welche  an  ihren  Seitenwandungcn  sich  belinücn ,  deuten 
daraur  hin,  dass  wenigstens  zu  den  angrenzenden  Zellen  eine 
offene  Comniunicatlon  besteht.  Zwar  wurden  hier  die  Poren 
Dicht  mit  Sicherheit  als  wirkliche  Löcher  erkannt ;  aliein  es  kann 
dieser  Mangel  auf  Rechnung  ihrer  Kleinheit  gesetzt  werden.  Es 
jsl  überhaupt  wahrscheinliclL,   dasä  die  si^illlchen  Slehfeldcr  ndl 
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di^mm  der  Stihcklewänrfc  siurh  in  dieser  Bexiehiinp  ftherpin- 
stirnHicn,  i\n  sie  in  iillim  aiKlcrn  Bezieh ung-rn  ihnen  jyrleirhtMi ; 
und  es  Ist  feiTier  widirsrlit^hilich,  thiss  diu  Sii^hröhren  «her  lilm- 
gen  Pflanzen  sieh  wie  dh'jenfgen  von  Cucyrhila  verliHllen*  üb 
die  seilliehe  Cnninjunit-iition  in  den  die  Siebriihren  zuniiehsl  nni- 
gilbenden  Zellen  endig<%  niuss  ich  daliin  gi!sleIH  sein  hisseJi. 
Vielleicht  dass  eine  Beobaehlung ,  die  ich  sehhessli^h  noch  mil- 
Iheilon  will,  eine  Losung  dieser  Frage  andeulei* 

Hartig  nnd  Alidil  haben  die  Siehröliren  ais  ein  besonderes 
Elemcnlarürgan  liingeslellt  nnd  dasselbe  durch  diu  Siehporcn 
churalilensirL  Nun  besitzen  ali<*r  auch  die  Parenchynizellen  des 
Markes  und  der  Rinde  von  Cucurbila  l*epo  Siebporen  (»der  wc- 
iiigslens  Poren,  welche  mit  den  seillicheu  Siebfeldern  der  Sieli- 
rohren  die  grossle  Äehnlichkeil  lial>en  (Fig,  44  K  Diese  ver- 
dünnien  bis  jetzt  als  Poren  bezeichnelcn  Stellen  der  Äleaibran 
sind  von  elli|diiscber  Gestalt,  8 — 20  Mik.  lang,  2Ji— 5  Mik*  breit 
und  4  —  6  mal  so  lang  als  breit.  Die  schmalem  haben  1,  die 
breitern  m  der  Mitte  2  Reihen  von  rolhliclien  Areiden^  die  von 
weisslichen  Streifen  eingeiasst  sind.  Ich  beschranke  nnch  auf 
iiie  einfache  Erwahnang  dieser  Thatsache  und  ülierlasse  die  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  auch  die  Parenchynizellen  wirkliche 
Sieliporen  besitzen,  fernem  Untersuchungen. 

Erklärung  der  Tafeln  i  und  //. 

Tn  allen  Figuren  bezeichne!  p  die  P*H*enkcntähj ,  i  die  Zwi- 
sehenriinnje  zwisi'hen  den  Areolen,  rn  rlie  Medianschicht,  g  die 
Sihlerniblasen  an  der  Sit^bscheidewand,  c  dvn  vorsiehenden  Rand 
d<^rsellien,  s  die  Scitenwanil  dtT  Siebröhren,  Die  in  (  J  ein- 
gesehlossttnen  Zahlen  zeigen  die  Vergrössertmg  an. 

1.  Längsschnilt  durch  vinv  Siebscheidewand. 

2*  Längsschnitt  durch  cme  SiebscheidewamI ,  durch  Er- 
Inlzcn  in  Aetzkali  stark  aufgerfuoüen,     b  Ptasmasc hiebt. 

3.  Siehscheidewand  ans  dem  niacerirten  Stengel;  A  in  der 
Liingsansicht,  B  in  der  Flachenansicht.  * 

4.  Siebscheidewand  aus  dem  jnaeerirten  Stengel;  A  in  der 
Langsansicht,  R  in  der  Fläclienun^iehl. 


5-  Bn  Thei!  etiler  SIebscfieiflewanfl  von  tliT  Pftlfhcf* 

G.  Eini^  Sleliächelciewantl  durt^h  iydkäUumjtjd  güttirift,  Bvhuff 
Ton  der  Fläche. 

7.  Siebscheideivaml  im  LaiijEpsschtutt  durch  KnUUiBung  iiuf^ 
gfc^aüUen ;  m'  Mediüniietitcht  bei  stärkerer  Vergrd.^8cnini|-, 

8-  SiebscheidewTönd  aus  dem  macenrlen  Stengel,  wtdch«}  in 
3  SlQcke  zerfullen  ist;  n  mittlerer  Theff^  o,  o  Sdtentheile ;  A 
in  der  Lsitiif^iis^icM,  ß  iit  der  Ffächt^nütisJehl, 

9«  Sjt^bscheidew^nd  aus  einem  niaccrirten  Stengel  schief 
YOfi  der  Fl  »che  gesehen. 

10*  Slt^hschHdLmänd  durch  Jod  gefairbt  schief  von  der 
Fiärlie;  üle  Poren  (p)  enden  in  Warzen  von  Schleim  (g>. 

11.  Die  HälHa  des  Mitteljtückes  einer  Sicbsücheidewiind  aus 
d<-m  fitsicerjrten  StengtrI;  A  in  der  Lüngsansjcfat^  B  in  der 
FlaelteiiansJcHI 

12.  Slück  einer  Siebscheidewand ;  A  im  Lüngsschnitt,  6 
ton  der  Fläche,  .   •  i,* 

13.  Stück  einer  Siebschddewand  von  der  Fllidiö.       r*^*^ 

14.  Siebscheidewimd  in  AetzkalilÖisung  gekoehl^  von  der 
Fläche,  a  bei  stärkerer  Vergriisst^ning ;  es  ist  nur  die  Median- 
sdiichl  In  Form  eines  Netzes  übrig  gehhübon. 

15.  Seillicher  Theil  einer  durch  Maceriiyon  zerfallenen  Sieb- 
scfaeidewyml  von  der  innem  Fhiehe  gesehen, 

1^.  Mittlerer  Theil  einer  durch  Haucnitfon  zerfallenen  Sieb- 
Scheidewand  von  der  Flache, 

17»  Dünner  Lyngsschnitt  durch  eine  Siebscheidewand  -  A  in 
der  Flächcnansfcht ;  B  bu  PndlL 

18.  Siebscheidewand    aus    dem    macedrien    Stengel 
der  Flache. 

19.  Siebscbeidewand    aus    dein    macerirlen    Stengel 
der  Fläche^ 

20.  liünner  Durchschnitt  einer  Sickscheidewand  aus  dem 
macerirtcn  Stengel, 

21.  Diiiirier  DurühschmU  eiiior  Siebscbuidewiuul  aus  deoi 
luaceiirfen  Stejigel.  ^llMil|Oiyri  I  il  jk  ffji4tft^3 
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22.  Dünner  Durchschnilt  einer  Sfebscheidewand  »us  dem 
itiacerirlen  SlengeL 

23.  Siebseht'jdewand  aus  dem  macedrten  Slenpfcl  von  der 
Flache;  die  Areolen  sind  von  einem  weisslichen  Rand  nrnj^eben, 
die  Zwischenräume  z^iisclien  den  Areolen  (i)  sind  nur  stellen- 
weise vorhanden. 

24.  Uedianscf licht  etner  in  Aetzkali  gekochten  Siebscheide- 
wand in  der  Lün^sansichl,  A  hei  miti lerer,  B  Ijei  höchster  Ein- 
stellung. Dieselbe  ist  in  der  Mitte  noch  uni^etheiU,  rin^snm  in 
2  Ptällchen  gelrennt;  a  ganze  Mediansctilohl,  b  einzelnes  Flalt*- 
cben  derselben. 

25.  Medianschicht  einer  in  Aetzkali  gekochten  Slebscheide- 
wand«  schief  liegend  und  den  durchschnittenen  Rand  zukehrend ; 
sie  l>esteht  aus  einem  Netz  von  Balken, 

26.  Siebscheidewand  im  Längsschnitt,  mit  einem  sehr  grossen 
Forus;  A  in  Wasser,  B  durch  Aelxkalilösung  aufgequollen  und 
durch  Jod  gerärbl;  die  Schleitnblase  (g)  hat  sich  in  B  mit  dem 
Frolc»plasrna  vereinigt  und  «lie  Medianschicht  ist  sichlbar  geworden. 

27.  Sieliseheidewand  im  Längsschnitt  mit  Schieimblasen  auf 
der  convexen  Seite ;  a  Protoplasnia,  t 

28.  Siebseheide  wand  aus  dem  macerirten  Stengel  in  der 
Längsansicht. 

29.  Siebröhro  im  Längsschnitt  nach  Behandlung  mit  chlorsaiirem 
Kall  in  Salpetersaure,    a  Schleimanhäufnng  an  der  Scheidewand. 

30*  Siehrühre  im  Längsschnitt  mit  einer  gehogeni'n  und 
etwas  schief  stehenden  auf  der  convüxen  Seite  mit  Sctdeimb lasen 
bedeckten  Scheidewand, 

31»  Siebröhro  im  Längsschnitt;  die  Scheidewand  ist  auf  der 
obern  Seite  nut  einer  Schlei rnardiaufung  auf  der  untern  inii 
.SddeimwarKen  bedeckt. 

32*  Siebscheidewand  aus  dem  macerirten  Stengel  in  der 
Langsansieht. 

33.  Siebscheidewand  im  LängsschnitL 

31.  Siebsclieidewand  im  Laugsscluiitt  dmxh  JodkaUunh|od 
a,  b  rroloplasma. 
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35»  Siebsclicldewaiwl  von  der  Fläche  mil  einer  Sclildiiibkso  (g). 

36.  Seitliches  Siebfdd;  A  in  der  Dureh^chiiitlsanskhtj  U 
In  der  Fläche  nansi  cht. 

37*  Seilenwand  zwischen  3  Sfebrdhren  mit  einfachen  xmä 
xosammcngasi^zlen  Siebfelclorn^  In  der  Flachen  ansieht 

38«  Sejtenwand  einer  Siebrohre  in  der  Flachenansfcht ;  b, 
h  eine  mi^enzentle  schmälere  Zeile* 

39.  LängsschniU  durch  die  Seilenwand  zwischen  Z  Siel^ 
riihren  mit  zahlreichen  SiebreMem. 

40.  Längsschnitt  durch  die  Seitenwand  zwischen  einer  Siel^- 
rölire  fa>  nnd  einer  andern  Zeile  (h)- 

41-  Seilliches  Siebfeld  von  der  Fläche, 

42.  Seilen  wand  einer  Siebröhre  von  der  Fläche,  8  Im  Un— 
genproül;  a  grosses  Siebfeld  von  der  Flüche,  b  im  Profil;  c 
kleine  Siebfelder* 

43.  Seitenwand  einer  Siebrohre  im  Längsschnitt,  mit  2  ku- 
geligen Siebfeldem. 

44.  Membran  einer  Zelle  des  Rindenparencb^ms  t»  Aetz- 
kali  irekocht,  dann  durch  Jod  gefärbt.     ,       .       i   i  .  .    ^i 

^r4fl    •All    .|ru<l/  ir^l     «rlMl       .Il'4ilftuhll^«i9t|     |,i|^  if(f# 
.'..1      41  «rir    uO*     4ll     "I  Pili*     .fv4iii#     liUMf('«% 

I  fr.  r7ir~jT7~r  •ifit^n»  ,'«iai»(fHi  i««iii(iimt 

ül   n.'n|,   Um    liiii»    4tM>«hl     •11»    lil^4f 

I  M   r..t    I  ||it|i:i  .-t<|l     "^H 


ri'i  ..ti 


;^ 


i«mii#i ' 


'••<f    ,^1»   mi«in*   irHwtih^i  iiiiii  mmiI 
•  ii^A    ml«*   Um  Mm/    mUI     .u  w»Utl»m 

iMAiiiA&1  n^Hil     Ulyirr^  ^iiii4A 
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2)  LU^lMjr  «iit!  VerJunslnny  an  der  durch  Ktirk- 
siibstatu  presch  tilzlen  Olierfläche  vüii  lebc«- 
den  UMil  h>cltt!ii  FrianzentheUon, 


(Vorf^elragen  den  9.  Februar  186!*) 


'^1 


Es  ist  bekuinit,  tlms  die  gfewölinlkhcn  ZcIlmcnriTtrainm  rfus 
Wasser  viel  li*icfiliT  lüiKfiireh  |relien  lassen  al«  die  irus  Kork- 
jiultfilanz  |jtisl«;lienden.  Daher  trocknen  die  unter  Wasser  l>e- 
Jindiiehen  Püanzeulhdle,  wenn  sie  af^^esehnlMen  urul  an  dlv^  Lull 
gehracht  werden,  auffalh^nd  sehiielhT  als  dia  nh/IU  »tnleriJfe- 
lauehlen  Organe,  welche  von  der  Pflanze  losgetrennt  werden ; 
denn  (Im  letzttTii  .sind  an  ihrer  Oherdat'üe  mit  Korksuhslanx 
(Cülienhi  öder  Perlderni)  überzogen,  die  erstem  dageg*!ii  nieht. 
Dafier  nehmc^n  die  Wurzeln  der  LantJpflan^sen  fast  aussrhUesslJch 
mit  ihren  Enden  (das  Wurzelsrhwäniinclien  ausgenommen)  Wasser 
auf,  Wi'il  sieh  hier  mu'h  kleine  Kt>rksnhs(anz  gehihlet  hat,  Dahrr 
geht  die  Verdunstung  der  ßlidler  ganz  überwiegrnd  durrh  die 
S|adlolfnungen  vor  sioli,  we  die  Culicula  unterhroirhen  ist,  und 
hört  zum  grösslen  Theile  auf,  wenn  die  SpahefFnungen  sich 
sehlicssen.  Ein  Apfel  und  eine  Kartoflel  werden  viel  schneller 
Iroeken,  wenn  mau  ijie  ihrer  ans  Korksu()staiiz  liestehenden 
Schale  beraubt,    lijmge  Pllauzeuidiysieleguu  tTr*^*^>i"tiiiui>,  Schlei- 


den  etc.)  Itabcn  oiit  Unn^ht  dlo  VeriJunKtung  dun^h  ilte  CoU- 
ah  gatiz  geleugnet-  TrauLen,  PUtmtiieiL  und  andum  Früehlt?, 
welclie  eiiitruckiieiK  bewi^läi'I1  das  GegeiitheiJ. 

Die  VertluiiÄliiag  wurde  bisher  hIs  ein  „rein  physiknJisclieg 
fliäiMimen'^  hei  rech  tt?t ,  un<i  in  (Jer  Tliat  gibt  e^  kaum  einun 
Pnicesw^  in  der  Pilanzi^j  bei  dem  die&>er  Au^s^pruch  iiieFir  (rerechl- 
ferljgt  schiene«  Die  Membran  der  mit  Flü^gkeil  gefiÜften  ZelUt 
isl  von  Wnss^T  diirehdruiigen;  einTheil  des  letztem  ^itht,  wintn 
(lle  Meinbnin  an  die  Lufl  grenzt,  furtwülu^nd  durch  Vürdun- 
slun^  verlarcm  und  wird  aus  dem  Inhalte  ersi^tzi«  Indogii^n  hat 
iiLHn  in  der  Pflanzen phybiülfigie  sehr  oft  zwei  verwatidte  IHiiKe 
ml  einander  verwei^iisell.  Die  Gegner  der  Lehens  krall  beliaup- 
tdeJi.  alle  Proccsse  seien  physikaUscher  Nntur,  and  fid|ferte.n 
ihum  weiter,  sje.gesehehen  desswegen  in  der  Pfluiizo  naeh  den 
bb  jetzt  bek^uinleu  phy^sikali^hen  Ge^etseii.  Das  Erstere  ist 
richlig,  das  Lelzlere  sicheint  in  der  Regel  Faiseh  zu  bmu 

Seit  Entdeckung  der  £ndas»niose  und  Exusmo^  dureh 
Dutrochel  wurde  vlelfadi  angenüminen,  dass  die  nünillchen  Ge- 
msizii  für  die  Membranen  der  lebenden  PHaiize  gelten  wie  iür 
die  Uidten  Haute ^  mit  denen  die  Versuche  tmge^teUt  wurden* 
Danius  wurde  gesehb2»scn,  dass  die  Wurzeln  alle  ihnen  ia  Lö- 
simg gehülenen  Steflb  aufnehmen  mibssen,  ijaiis  der  Stidlweehsiel 
eines  PflanzenlbeJls  oder  einer  Pflaiizeiizetle  su  lango  dauore 
Ins  eine  Ausgleichung  erfolgt  sei ,  dass  das  Sallsteigen  In  lien 
Bäutneu  Folge  von  ungleicher  Dichtigkeit  der  Flü.ssigkelton 
sei  u,  &  w.  Ich  habe  anderweitig  gezeigt  ( Pnan7.enphyüiologische 
Uni  ersuch II ngeu  I,  21),  dass  diese  An  nähme  für  meiircre  Fätttj 
anricbUg  ist^  und  dass  lebende  Zellen  sich  aiuler:^  verhallen  d$ 
lodle:  dass  lebende  Zellen  von  Spirog^ra  und  «ndern  Wasser-^ 
pßanzen  eine  gewJSi^e  Resistenz  gegen  die  Aitsgluichung  ihrer 
ZeüÜüssigkeJt  mit  dem  umgebenden  Wasser  zeigen,  dass  aber 
in  Folge  von  mechanischem  Druck  oder  van  chemhsehou  Mitteln, 
welche  die  Zollen  krankhall  aHIciren  und  abstorl>cn  machen, 
sehr  rasch  djese  Ausgteiehmig  crlblgt;  —  dass  gelöste  Farh- 
stolTe  niclit  durch  den  Primordiaischiauch  der  lebenden  PQaazon- 
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zdk;  wM  aber  mfl  LdcliKglcett  darch  den  kranldialt  verandi 
Im  dliosmfren;  —  dttss  für  das  Saltslefgen  die  bekannten  pl 
aikaBsdien  Gesetze  nieht  ausreichen,  sondern  dass  in  der  leb< 
den  Pflanzensiibslanx  '  eigenthümfa'che  Verkaitnisse  und  Kr« 
hmxakommen  niässen.  -^  Die  Fonctionen  der  lebenden  Pflai 
sind  skdier  nichts  anderes  als  physlkaüsciie  Processe;  aber 
werden  durch  besondere  moieculäre  Verhiltnisse  und  dui 
dfesen  Verhältnissen  entsprechende  besondere  molecoläre  Bett 
gvngen  and  Kräfte  efgcnthiimlich  modSdrt. 

Ein  sehr  -einfaches  Beispiel^  wo  diese  Frage  von  Neui 
gcprift  nnd  mR  SkAerheli  entscUeden  werden  konnte,  bol  t 
Yerdonstong  dar.  Ich  stelMe  mir  ifie  Frage:  Verdanstet  onf 
ttbiigens  gleichen  Umstinden  ein  lebendes  Gewebe  gieichvi 
wie  ein  todtes,  oder  findet  dne  Verschiedenheit -slatt  und  welche 
Ef  nrasslen  dazu  Pflanzenthdle  genommen  werden,  welche  ni 
Korksobstans  überzogen  sind,  weil  diese  von  der  Pflanze  ge 
trennt,  noch  hinge  lebenskriftig  bleiben  und  weil  bei  ihnen  di 
Yerdmstong  langsamer  von  statten  geht,  —  Temer  Pflanzen 
Hiäte,  welche  keine  Spaltöffnungen  besitzen,  wefl  das  Ißeöflnet 
oder  Geschlossensein  der  leztem  die  Erschdnungen  compBcirei 
wUrde  nnd  Oberdem  nicht  zu  controüren  wäre,  kh  wählte  Kar- 
MTdn  und  AepFel,  erstere  mit' einer  Periderm-,  letztere  mi 
einer  Cuticolasdiale.  Um  ihr  Gewebe  zu  tödten,  Hess  ich  si( 
gefrieren.  Der  Erfolg  zeigte,  dass  diese  Wirkung  nur  bei  den 
KartoiTefai  eintrat,  wahrend  die  Aeprelsorle.  welche  Ich  verwen^ 
dete,  den  Frost  ohne  Nachtlieil  iur  das  Leben  ihrer  Zellen  er- 
trug. Um  zugleich  auch  AuFschluss  Hber  die  Verdunstung  durch 
dfe  Korksuivstanz,  im  Vergtekrh  mit  den  gewühnhchen  Zellmem- 
branen, zu  erhalten,  schalte  ich  einige  KartoOeln  und  Aepfei. 
Endhck  Hess  idtt  glekjizdiig  Wasser  verdunsten,  um  die  Ober- 
liche von  Geweben  mit  einer  Wasserfliche  vergleichen  zu 
können.  —  Die  Versuche  waren  folgende. 

Am  15.  Febnnr  1860  wfthlte  idi  6  KaiioOeta  so  ans,  dass 
sie^  nachdem  zwei  derselben  geschilt  wonten  waren,  ziemlich 
GfSsse,   Gestalt   «nd  GewKht  hrften.    Die   zw^  g^ 
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«UBai  Ca,  b)  ond  zwd  imgescliilten  (c^  d)  wilrdta  dem  Frost 
■ysctet,  die  beiden  übrigen  (e,  f)  frostfrei  aufbewahrt.  An 
17.  Fefanr  Mittags  11  Uhr  nahm  ich  alle  iii'»  geheizte  Zimmeit 
■nd  Hess  sie  nun  daselbst  auf  einigen  Bogen  Pliesspapier  liegen. 
Sie  wurden  anfiingllch  atte  4  ^ —  5  Stunden;  nachher  zweimal, 
<unn  einmal  jeden  Tag  und  später  immer  nadi.Verfluss  von 
•efareren  Tagen  gewogen.  Die  Temperatur  betrug  durchschnitt-  ^ 
Ich  ly  bb  16*  C  Da  ich  nur  eine  Vergleichung  der  drei  auf 
iwsdiiedene  Weise  behandelten  KartoiTelpaare  beabsiditigjB ,  so 
««rde  Idi  weder  über  die  Temperatur,  noch  über  die  Feuch« 
U^keit  der  Loit  specielie  Angaben  beiiägen. 

Die  zwei  geschälten  gefrorenen  Kartoffeln  wogen,  nachdem 
sk  5  Stunden  iin  Zimmer  gelegen  hatten  und  dabei  aufgefroi'en 
«iren,  78,83  Gdrm.  und  5  Stunden  später  74,57  Grm.  Diese 
koden  Wagungen  ergeben  einen  Verlust  von  4,26  Grm.  (Ür 
5  Stunden,  oder  5,11  Grm«  auf  V«  Tag  berechnet;  Die  dar- 
auf foigeade  Gewichtsabnahme  ist  in  nachstehender  Tabelle 
eithaltea*: 


GeswHtee- 

Vegetatiom- 

VeHut  in 

wlcht 

wasser 

U  Standen 

17.  Febmar 

74,57 

48,89       i 

18.      „ 

62.50 

36,82 

12,07 

19.      „ 

52,73 

27,05 

9,77 

20.      „ 

43.94 

18>26 

8,79 

21.      „ 

37,11 

11,43 

6,83 

22.      „ 

32.23 

6,55 

4,88 

25.      „ 

29,29 

3,61 

0,98 

29.  :, 

27,34 

1,66     < 

049 

!».  Min 

26,36 

0,68     i 

0,20 

15.      „ 

25,68 

0 

1      0,07 

(1)  Ich  thaile  hier  m  wie  fiir  die'  nbrigen  Beispiele  aas  den  zahl- 
nUbea  Ifigangea  aar  so  riele  mit,  als  notwendig  ist,  un  ^  dent- 
Met  Bild  faa  dem  ffauerreflBst  za  geben. 
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T>io  nrsle  ColuTTino  gibt  das  G(n\1cht  dor  bt»!tlen  KarlolTeln 
in  (Iruiniiien  nn,  *lio  zwnitit  chis  Gcwichl  dt^s  darin  noch  eiil- 
hiilk^fini  und  durcb  V'enl Linst itii^  in  der  Liilt  l»d  |rewtihidirliiT 
Tiniiperatur  aljgeldiarim  Vo^olutiimüwasscrs ,  dio  diitti*  ticn  Ge- 
wirhLsvcrlust  in  24  Stunden.  Xnm  15«  März  an  ffind  keine 
GewkhlüalinalMne  mehr  sUüU  die  KtirlnfFidn  wanvii  luf'llrot.'kcn. 

Die  zwei  ungeschälten  irLjrri>reni!u  KarlofTelu  (c,  d>  wogen, 
nochilivm  sie  5  Stnndon  in»  Zinnner  freieren  htiKün,  87,25  Grtn» 
und  5  Stunden  spiiler  86,06  Grni.  Der  Verlust  in  dioütiit 
5  Stunden  war  1,19  Grm„  was  auf  V^  Tag  berechnet  1,4^  Grm. 
gibt.     Die  Gewklitsubnübnie  verhielt  sich  darauf  wie  folgt: 


1 


17.  fobruar 

18.  „ 
22. 

25. 


(iesummt- 
Ije  wicht 


I 


Verlui^l  in 
24  ^luitdrii 


86,00 
8i,»6 
82,41 
80,81 


IJO 
0,Gi 

0,53 


Sclion  einige  Tage  vor  de?rn  25,  Februar  zi^iglo  der 
der  beiiien  Kntdien  einen  kleiin*n  scIiwarKeu  iidt  l*jl/,cn  besek- 
leti  Fleck  und  am  26,  fing  er  an,  hier  /Jeujlidi  reiddiriu^n  Safl 
austrdün  zu  lassen.  Ohne  Zweifel  übte  die  aui^tn^cknende  Cu- 
licula  einen  Druck  auf  das  Gewebe  und  pressle  die  Flüssigkeit 
durch  die  verletzte  Stelle  heraus.  Da  diese  Kadullel  Inr  wei- 
tere vergleichende  Beobachtungen  helrelTend  die  Verduustuiig 
uidirauchbar  war,  so  zerscbnill  ich  dieselbe.  Das  Gewebe  war 
gelb  wie  an  frischen  Kartofleln.  Auch  der  Geruch  zeigte  sich 
wtmig  verschieden;  nur  ibe  austrelende  Flüssigkeit  hatte  einen 
sclmacben  Fäulnissgerucb,  Uuter  dein  Mikroskoji  waren  die 
Zelten  ein  wenig  zusam  menge  fallen;  sie  hatten  ihre  ursprüng- 
liche Turgescenz  verlarün*    Sonst  aber  lieüs  sich  keine  Veriin- 


i 


I 


I 


icfimg  ftm  Inhnllc  oder  an  der  Membran  rrkcniiCT!;   nnniciitljcfi 
war  tiklits  voit  brauner  oder  schwarzer  Fürbung  wahrzutiuhiuün. 

I>ie  andere  noch  im  Versehrte  KartoITcl  %elgtB  folgende  Ge- 
wichisabnabiue; 


GcsniDint- 

VegeiatioM- 

Verlu5t  in 

gewichl 

Wasser 

24  Slttitdcn 

26.  Febrnar 

40.23 

28.72       i 

0.26 
0,24 

0.70 
0.28 
0.27 
0.26 
0,37 
0.32 

o,2r, 

0.18 

o,to 

5.  März 

m.n 

26.66      1 

10.      „ 

36.97 

25.46      ( 

15.      „ 

33.45 

21,94 

26.      „ 

ZOM 

18,86      J 

6.  April 

27.44 

1.V93      ' 

21.      ,. 

23.51 

12,00 

30.      „ 

20.14 

8.63 

9.  Mai 

17,22 

5.7t 

16.    „ 

15.44 

3,93 

30.    „ 

12.89 

1,38 

13.  Juni 

11,51 

0 

1 

.  \: 

.  1 

f. 


Zvnschen  dem  10.  tmd  15,  März  floss  durch  eine  schad- 
halte  Stelle  der  Oberfläche  el was  Flüssigkeit  herHtis;  am  15.  M^ir^ 
war  dieselbe  wieder  ganz  Irocken.  Auch  nach  dem  21.  April 
zeigte  sich  eine  Stelle  etwas  feucht.  Daher  rührt  der  zu  diesen 
Zeiten  merklich  veruichrte  Gewichtsverlust, 

Die  zwei  nicht  gefromen  Kartofleln  (e,  f)  wurden  am 
17-  Februar  mit  deo  gefrornen  Kartolfdn  in  das  geheizte  Zitn^ 
mer  gebnicht,  5  Stunden  spater  wogen  sie  89,23  Grnu  Die 
Gemchtsabnalifiie  verhielt  sich  dann  folgender  mausen: 

»    iU*Hi^    '1^    •(•ilnM/tf    »mK        Will 
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t7.  Fehruar 

2ö.  ,. 

5.  Mürz 

15.  „ 

21.  „ 

:u.  „ 

li.  April 

3(3.  .. 

».  Mnj 
Ifi. 
22. 
30. 

Iß.  ,. 

2.  Juli 
l(>i  ., 

3.  Augusl 

2!^.  .; 

IS.  (Hl. 

8.  Ndv. 

12.  Jtiiiuur 


11 


JunJ 


Gvsainral- 
ge-wiüfat 


I  V' t'gelalions- 
«MSer 


Vi>rlu.<!t  in 
24  Stunden 


R9.2.'» 
S7.37 

mM 

83.01 
81.55 
78,96 
7.^t,49 
71,14 
68.22 
65.70 
63.41 

mM 

58.38 
54.59 
48.93 
44.32 
39.63 
33,70 
27.24 
25.38 
21,41 


Dip  beiden  Kartoffoln  waren  luntrockcn.  Wiilirentt  einigen 
Tagen  bei  100"  gelrocknel,  verminilerte  sich  ihr  Gewicht  auf 
18,67  Grin ,  imtoin  sie  nocli  2.74  Giin.  Wasser  verloren,  fliese 
KarlolFebi  eiithiellen  «lenmach  am  17.  Fehruar,  als  der  VersucU 
begann,  20,92  '/„  Substanz  und  79.08  \  Wasser,  wovon  sie 
76,01  in  gewölinlicbcr  Luft  verdunsteten  und  die  letzten  3,07 
bei  IÜO°  abgaben. 


67.82 
65.96 
63,83 
61  .<-)0 
60.14 
57,55 
54,08 
49.73 
46.81 
44.29 

42.(»n 

39.15 

36.97 

33.18 

27,52 

22.91 

18.22 

12.29 

5.83 

H,97 

0 


0.23 
0,24 
0.22 
0,24 
0,26 
0,25 
0.27 
0.32 
0.36 
0.3H 
0.36 
0.36 
0.34 
0.35 
0,33 
0,26 
0,23 
0.13 
0,09 
0.06 


Für    einen    zweiten   Versuch    wählte   ich    am   25.   Februar 
abermals  6  Kartolleln  von  ziemlich  gleicher  Grösse   und  Gestalt 

ersten   Versuch   beiinndelt;    zwei 
geschalt  (g,  hj  und  zwei  ungeschull  (i,  k)  wahrend  13  Stunden 


I 
I 


dem  Freiste  ausgeseUl  und  zwei  (1^  nO  frostfrei  auTbeivaUrl; 
hnn  aüe  um  26.  Februar  Morgens  10  Ulir  ins  Zinitiier  ^e* 
mmmm.  —  Die  zwei  goscbdllen  KartoOblii  £ejg:lüri  joUl  ein 
GmiM  von  120.37  Grtn. 

Nach  3  Viertelstuiidtjii  Gngen  sie,  in  Folge  des  Auftrierens 
n,  slellenwelse  zu  schwit2en;  mth  IVt  Slunden  waroi  sie 
tiemlkh  »chlafl  geworden.  Etwas  spMlar  war  die  ganzo  Obar^ 
Biche,  nüt  Ausnahme  etiler  grössern  Stalle,  in'emlich  benelzt 
Die  Gew ich Isabfi ahme  reierie  folgende  VerhöHnissß; 


Gcsatniitt- 
gßmdit 


Verltiüt  in 

4  Stunden 


WtIn.^1  ia 

2  t  81  Uli  den 


2fi.  Fehr. 
10  U    Vorm. 
26.  Frbr. 

2  V.  um. 

26    Febr. 
6  V.  Ab. 
26.  Febr. 
V.  Ab. 
Febr. 


10 
27. 
28. 
29. 

1. 

2. 

3. 

4 

5. 

7. 
15. 
3t. 


März 


120,37 

U^,48 

105,65 

10Ö.48 
84.86 
72.45 
62.39 
52,92 
46,04 
41.83 
39,16 
37,21 
35,38 
33,27 
31,25 


89,12 

83,23 

74,40 

69,23 

53,61 

41.20 

31.14 

2167 

li.7i> 

10.58 

7.91 

5,96 

413 

2,02 

0 


5,89 
8,83 

5,17 

2.60 
2.07 
1,68 
1,58 
115 
0,70 
0  44 
0,32 
0.15 
0,04 

^  .  •  « 


.1«.! 


15.62  ■ 

12,41  H 
lO.Off'» 

9,47' ^5 

6,88\ 

4  21',»; 

2,67  * 

1,95 

O.fll 

«,26 

«13 


.•• 


Vom  31.  März  an  Tand  keine  Ge>vjciil.sai)na1ime  mehr  stall. 

Di^  zwei  Dngeschälten  gefrüretien  Kartoffeln  (i,  k)  wogen 
123,83  Gnn.,  als  sie  in  das  geheizte  Zimmer  f^ebracbt  wurden, 
Sie  fin^n  nach  3  Viertelstunden  an  zn  schwitzen  und  waren 
nach  1  Vi  Stunden  mit  Ausnahrtie  einer  griisst^rn  Stelle  ganz 
nass.    Später  blielien  nur  einzelne  Punkte,  namentlich  solche, 

3* 


wo  die  Oberfläche  clwas  schadhan  war,    ond   ebenso   die  AthI 

heftung-sslellt?  beiielzl.  Am  antlern  Morgen,  nacluleni  die  beiden 
Knollen  12  Stunden  in  de{n  gebeizten  Zimmer  j^elejoren  hallen, 
2efgte  sich  die  Schale  derselben  ziemlich  Irocken.  Mil  dem 
Beginne  des  Schwitzens  fingen  sie  an  schlair  zu  werden. 
Die  Gewfchlsabnahme  verhieil  sich  felgendennasson  i 


26,  Fehr. 

10  U.  Vorm. 
2«    Febn 
2  U.  3!itt 
2G.   Fel>r. 
ß  IL  Ab. 

26.  Febr. 
10  Ü.  Ab, 

27.  Febr. 
Alarz 


tiesamml- 
gewiclit 


VegeL-itions- 


WHüSii  ia 
4  Sliiaden 


123,83 

122,79 

120,36 

119.16 
117.05 
112.76 
108.84 
101.26 
96.7  j 
92.96 
89,10 
84,59 
78,42 
73.51 
66,94 
60,82 
56,23 
52,33 
47,27 
41,23 
38,46 
35.33 
32.80 
31.06 
29.59 


94.66 

93.62 

91,19 

89.99 

87.88 

83.59 

79.67 

72.09 

67.58 

63,7!» 

59.93 

55,42 

49.25 

44,34 

37,77 

31,65 

27,06 

23.16 

IS.  10 

12.06 

9.29 

6.16 

3.63 

1,89 

0 


1,04 
2.43 

1,20 

0.53 
0,36 
0.24 
0,19 


VcrtU!»! 

24  Stunde«^ 


» 


Die  bcideo  Knollen  waren  tufllrocken. 


mt 

Die  swej  ungeschäUeii  KartotTefn,  welche  nfcbi  Aem  Proisle 
lisgcsetzi  wuriifm  (1,  m),  wogen,  ais  sie  fun  26.  Februar  mit 
im  übn^en  ins  Ziminfr  g<*bracht  wurden ,  123,50  Gnn.  Sie 
Beigten  fotgende  Gewicbtsabnahme  s   ;    -♦  • 


ge  flicht 


Abniihme  m 
34  Stundeit 


26.  Febr. 
10  LT.  Vorm. 

t.  Harz 
10  0.  Ab. 

%  März 

ß.  April 

21.  „ 
9.  Hai 

22.  ., 
10.  Juni 

2.  Juli 
2i.    „ 
28.  Aug. 
18.  Od. 

8-  Nov. 
2.Feb.l86l 


123,50 

121.8« 

120,51 

118.66 

116,21 

113.78 

110.36 

107,82 

102.53 

96,00 

87,21 

73,54 

56,93 

50.48 

28,91 


0,36 

0,17 
0.15 
0.15 
0,16 
0.18 
0.21 
0.28 
0.30 
0,40 
0,39 
0.33 
0,31 
0.25 


Per  Versuch  wurde  am  2.  Pebraar  1861  objfcbrofhen  und 
iäe  beiden  KartolTeln  U,  m)  wahrend  einiger  Tage  bei  100'  ge- 
truclinet,  bis  sie  wasserfrei  waren.  Sie  wogen  nun  21.13  Grm 
und  halten  somit  noch  7,78  Gnu.  Wasser  verloren.  Am  26. 
Febr.  1860,  als  der  Versuch  bc^nn,  halten  sie  17,1  l'/o  Sub- 
rianz  mid  82.89%  Wasser  enthalten.  —  Die  gcrrornen  unge- 
ichaiten  und  geschalten  Kürtoflein  des  zweiten  Vcrsnches  wur- 
ifta  ebenTalls  bei  100'  vollständig  getrocknet.  Die  ersleren 
(t,  k)  wogen  lufttrocken  29,17  Grm.,  tm  wasserrreien  Zustande 
M.40  Grm.  Sie  hatten  demnach  am  26.  Febr.  1860  1»,70  % 
Substanz  und  80,.10  %  Wass«r  enthalten ;  davon  verdunsteten  sie 
76,44  ta  gewöbnlicher  Luft  und  die  leUlen  3,8ä  bei  100«.   Die 


f 


m 

ganze  übrige   Substanz  wnr  rrinxelig  unA   weidi,   nur  um  die 

tn'ihenden  seillfohen  Knospten  heruni  befanden  sich  klemo  gbllrre 
und  festere  Stellen*  Dus  Einschrumpfeii  be^innl  also  am  Grundo 
der  Karlüflel  und  sclireitcl  nfleh  dem  Scheitel  hin  fort.  Die  m 
Substanz  entUBlt  in  jedem  Augenblick  um  so  niebr  Wasser,  je 
mebr  die  untersnchle  Stelle  von  der  ßa.^is  entlernl  hl,  reber- 
dem  isl  die  Masse,  welche  die  in  Entwicklung  begrffTenen  Knos- 
pen zunik'hsl  umgibt,  wasserrekber  als  die  übrige  in  gleicher 
Höbe  gelegene  Substanz ;  und  z^var  um  so  niebr,  je  stärker  die 
Knospe  treibt  Znletzt,  wenn  schon  der  ganze  Knollen  runze- 
lig und  fast  trocken  geworden  ist,  besitzt  der  Eniltneb  noch 
eine  feste  mit  Wasser  durchdrungene  Stibslanz  und  eine  glalle 
Oberfliiche. 

Diese  Erscheinung  kann  nicht  so  gedeutet  werden,  dass 
man  sagt ,  die  Verdunstung  beginne  am  drunde  der  Karltjffel 
und  schreite  nach  dem  ScheStel  hin  fort.  Diess  würde  wobl 
hinreichen  um  zu  erklaren  ,  warum  die  Knollen  zuerst  unten 
seblaff  werden.  Aber  einerseits  ist  kein  Grund  vorbanden,  wa- 
rum die  Verdunstung  niclit  an  der  ganzen  Oberfläche  gleich- 
zeitig beginnen  und  gleich  stark  sein  sollte.  Anderseits  wach- 
sen die  Kartoffeln  oljen  in  verbidtnissmiissig  starke  Tnebe  aus, 
die  viel  Wasser  bedilrfen;  trotzdem  schrumpft  die  Stelle,  auf 
welelier  die  Triebe  stehen,  und  welcher  das  Wasser  enlzogefi 
wird,  nicht  ein,  sondern  sie  bebält  ihren  Wasserreichlhum,  Es 
folgt  daraus,  (!ass  in  den  KartolFeln,  denen  idle  Zufuhr  von 
Wasser  von  aussen  lier  abgeschnitten  wird  und  welcbe  ihre 
Feuchtigkeit  durch  Verdunsluiig  verlieren,  eine  sehr  beträcht- 
liche Sali  Strömung  slatltindel,  deren  wesentlichster  Character 
darin  besteht,  dass  sie  von  unten  nach  oben  geht,  und 
dass  sie  die  Knospen  aufsucht  und  deren  Entwicklung  er- 
möglicht. 

Diese  Saftstr(imung  erklärt  vollständig  die  Erscheinungen, 
welche  rh*e  Kartoffeln  <larbielen ,  namentlich  auci»  lUo  ungleiche 
Eni  Wickelung  der  Keinie.  Damit  eine  Knospe  sich  <'nt  wickele, 
inuss  sie  mit   eijiem  turgescir enden  Gewebe,  (d.  h,  mit  einem 


I 


ulcfen,  ilesscn  Zelinüssigkeil  efne  Spannung  lergt,  die  den 
Onick  einer  Atmosphäre  übertrifTl)  in  Verbltidung  slehea  Niif 
m  salcbcs  Gewebe  kann  Flüssigkeit  für  einen  wachsanden 
PflanientheU  absieben,  und  nur  wenn  es  dtircb  Wasser»  das  voft 
einer  andern  Seile  xuslrömt,  fort  wahrend  in  Turgescenz  erhallen 
wird,  kann  es  das  Wachälhum  des  mit  ihm  verbundenen  PQan^ 
zenlheils  dauernd  unterhallen.  Wenn  dfe  KartolTel  in  der  feueb'* 
len  Erde  liegt  oder  wenn  sie  überhaupt  mit  Wasser  in  Bertlh- 
mng  iät  und  daraus  nach  Beliehen  aufnebinen  hann^  so  bleibl 
ir  giiues  Gewebe  im  Zustande  der  Turgescenz  und  es  ent- 
wickeln !iiLli  atte  Knoi^pen.  Liegt  sie  aber  trocken,  so  verliert 
lie,  ehe  diu  Augen  zu  treiben  anfangen,  eme  fiemlrcbe  Menge 
ton  Wasser.  Wenn  die  Säfte  in  ihrem  Innern  keine  bestimmte 
Bewegung  zeigten  und  somit  überall  in  gleicher  Menge  ver- 
Ibeill  wären,  so  würde  kein  einziges  Auge  sieb  entwickeln,  weä 
das  benachbarte  schtalTe  Gewebe  kein  Wasser  l\ir  dasselbe  ali- 
geben  konnte*  Da  a!)er  eine  Strömung  nach  oben  statt  bat,  so 
befindet  sieh  nur  die  obere  Htdfte  in  turgescirendem  Zustande 
luid  nur  sie  fangt  an  ihre  Knospen  ^u  entwickeln.  Von  den- 
selben hören  je  die  unter^iten  auf  zu  wachsen,  well  die  Yer^ 
dunstting  und  die  Saftströmung  das  ihnen  noihwendige  Wasser 
entfuhren. 


Der  dntle  Versuch  wurde  mit  Aepfeln  angeslellL  Am  23, 
Ft*bruar  widilte  ich  9  AepTel  der  nämlichun  Sorte  so  aus,  dass 
nadidera  3  davon  geschall  waren,  die  3  Gruppen  vonje  11  Stück 
(a  b  c^  d  e  f  tind  g  b  i)  einander  in  Form ,  Grösse  und  Ge- 
iwcbl  niiigltchst  gleich  waren.  Die  3  geschiillen  (a,  b^  c)  und 
^  ung^schaüen  (d,  e^  f)  wurden  dem  Froste  au^gesetact,  die  3 
andern  (g,  b,  I)  fn>s t frei  au fgf^ hoben.  Am  folgenden  Tag  bracht« 
ich  sie  alle  ins  geherzte  Zimmer  und  legte  sie  neben  einander 
auf  einige  Bogen  Fliesspapier.  Nach  4  Slondi^n  halten  sie  die 
Zimmerteniperalür  angenommen.  Die  gefrorenen  ungescbällen 
Aepfel  blieben  nach  dem  AufTrieren  fest;  sie  fmgen  auch  nicht 
an  tu  Schwitzen  und  zeigten  überhaupt  im  Ansehen  und  in  der 


Consistenz  keine  VcrscTiiodcnlieil  von  df^nen,  welche  nidil  dem 
Frosl  ■ausgcsclzl  worden  waren,  lijifjcpen  nclztc  sich  das  Fliess- 
papier  unter  den  geschällen  Aopfeln  tun  ersten  Tag  und  lilieb 
Bin  folgenden  Tag  noch  feucht.  "''' 

Die  geschulten  Arpfei  (a,  b,  c)  wogen  am  23.  Februar, 
«he  sie  gefroren,  141,87  Gnn.  Nachdem  sio  11  Stunden  im 
Frosl  gelegen  hallen,  betrug  das  Gewicht  137,79  Grm  ;  sie 
hallen  somit  4,08  Grm.  Wasser  verloren.  Die  fernere  Abnahme 
zeigte  in  den  ersten  Tagen  folgende  Verhältnisse: 


SW.Febr. 
» 

25.  Febr. 

26.Pot]r. 
27.  Febr. 
28.Fehr. 
29.  Febr. 


lOU.  Morg. 
2  U.  Mil. 
6  U.  Ab. 
10  ü.  Ab. 
lOr.Slorg 
10  U.  Ab. 
lOU.  Hi)rg 
10  U.  Ab. 
10  ü.  Morg 
10  U.  Ab. 
10  U.  Morg, 
10  U.  Al>. 
10  V,  Ab. 


Gex.iiniiil- 


137.79 

lUM 

1 30,05 

127,.-)3 

118,71 

110,15 

103,17 

9tJ.93 

91.86 

87,04 

82,:>7 

78.01 

70,26 


Vrgilatiotis- 
wasser 


Vcriit.st  ill>Vvrtn^l    hl 
U  Standen'  Vi  Stniiilea 


113.74 
110,76 
106.60 

103,48 
94.66 
«6.10 
79,12 

72,88 
67.81 
62.99 
58,52 
53.96 
46.21 


2.98 
4,16 
3.12 
2,94 


8,82 
8,56 
6.98 
6,24 
507 
4,82 
4.47 
4.56 
3,87 


Wiihrend  der  ganzen  Zeit  ^erliielt  »ich  die  .Vbnahuio  ful~ 
gendennasscn: 


(rrs;iraml- 
gcirtcbl 


Vr^rriiiiiuils 
Hauer 


Vrrlim  in 
24  SlnndcD 


24. 

25. 
26. 
27. 
28. 
29. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
10. 
12. 
15. 
21. 
31. 
14. 


Febr.  Ab. 


M 

n 


März 


n 
>» 
n 
» 
n 
» 
u 
n 


Aprü 


12743 
110,15 
96.93 
87,0i 
78.01 
70,26 
63,28 

56,92 
51.12 

46.05 
41.67 
38.04 
34,95 
32,74 
29,46 
27,68 
26.43 
25.36 
24.65 
24.05 


103,48 

»6,10 

72.88 

62.99 

53,96 

46.21 

39.23 

32,87 

27.07 

22,00 

17.62 

13,99 

10.90 

8.69 

5,41 

3,63 

2.38 

1,31 

0.60 

0 


17.38 
13.22 
9.R9 
9.03 
7.75 
6."JS 
6.36 
5.80 
5,07 
4.38 
3,63 
3,09 
2,21 
1.64 
0,89 
0.i2 
0,18 
0,07 
0,04 


/ 


Die  {T^chälten  Aeprel  waren  nun  laOlrocken.  Als  Vcge- 
tatjunswasscr  wurde  auch  hier  diejenige  Menge  angenommen, 
welche  durch  Verdunstung  fn  gcHuhnlicher  Luft  enUogca  wird. 

Die  3  ungeschälten  gefrorenen  Aepfci  (d,  e,  f)  hallen  am 
24.  Februar  Abends,  nachdem  sie  im  gehetzten  Zimmer  aufge- 
froren  wiircn,  ein  Gewicht  von  14L>15  Grm.  Ihr  Verlust  bis  zunt 
14,  April  war  folgender: 

.         •     •  .-fi»f,   t|  .jüai  ;  wi»  »W| 

'  r;\'t  U'^  '.«It  ■.♦  T  rt    ..tT» 

IM««- d-u  «|.)U0|t| 
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fipsnraml- 

ge  wicht 

Februar 

141,15 

^1 

i:«.l3 

März 

136,83 

?i 

134,27 

yf 

130,25 

<!» 

125,48 

April 

122,23 

" 

117,40 

Vojfplalians- 
wasser 


Vfrlnnl  in 
2i  ütnndcn 


24. 
2!>. 

6. 
12. 
21. 
31. 

6. 
14. 


116 
113.98 
111.68 
109.12 
105.10 
100,33 
97.08 
92,25 


0.40 
0.38 
0,43 
0.45 
0,48 
0,54 
0,60 


Schon  am  7.  März  fing  einer  der  Acprel  (f)  an,  stellen- 
weise in  Fiiulniss  üborzugetien ;  am  26.  M»rz  war  er  ^nz  faul. 
Auch  die  andern  heidcn  zeigten  bald  die  gleichen  Ersclicinun- 
gen.  Am  14.  April  war  ein  zweiler  (d)  ebenfalls  ganz  rntil 
und  wurde,  indem  er  in  Folge  eines  Druckes  zerplatzte,  dir 
weitere  Beobachtungen  unbrauchbar.  An  den  andern  blieb  die 
Epidermis  auch  wiihrend  der  Fiiulniss  ganz  unversehrt.  —  Dos 
Vegeliiliouswasser  wurde  aus  dem  Ergebniss  der  geschälten 
Aepfel  interpolirt. 

Diu  beiden  am  12.  März  noch  gesunden  Aepfel  (d,  e) 
zeigten  bis  zum  14.  April  folgende  Abnahme: 


i 


12. 
14. 


Milrz 
April 


tü'SiiHiml-    A'i'grlHliotis-  I    Vrrliisl  rti 
gewicht  Wasser        |  24  Stniidrii 


87,48 
77,93 


71.09 
61.54 


i 


0,29 


Der  am  7.  März  zu  faulen  anfangende  Apfel  (  f)  und  der 
eini!  (liT  buiiten  tinderii,  der  erst  etwas  später  anfaulte  (e))  vcr- 
hidteu  sich  folgondcrniassen: 


Gesaoiml- 
gcnirht 


iia  US  w  aaser 


Verlust  in 
2i  Standen 


fiesainnit- 
gewallt 


j  Verlast 
In  n  St. 


12,  März 
li.  ApdJ 

2t     ., 

30,  ;, 

9.  Mai 
16-     ,, 

30.     „ 
5, 
16. 

n 


JuiiJ 


46.79 
39.47 
36.68 
31,97 
27.14 
22.58 
18.91 
14.84 
12JJ7 
9,32 
8,13 


38.03 

30.71 

27,92 

23,21 

18.38 

13.82 

10.15 

6,08 

3,51 

0.56 

'  0,63 


0.22 
0,40 
Ot.52 

ast 

0.65 
0,61 
0.51 
0.43 
0.27 
0,15 


37,92 
36,18 
34,27 
33.64 
32.12 
29.83 
28,03 
24,48 
21,53 


0.18 
0.21 

0.23 
0.25 
0.28 

(»,:to 

0,32 
0,37 
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DieWägnngen  wurden  späler  nicht  genau  fort^crührt.  Ueber 
das  Temere  Verhalten  kann  ich  nur  beilu^pn,  dass  e  noch  lange 
an  Gewicht  abnahm,  dass  dabei  aber  der  tägiichc  Verlast,  welcher 
sich  bis  dahin  gesteigert  hatte,  allmiililich  wieder  abnahm,  f  warum 
24.  Juni  beinahe  luRtrocken.  DasVegetation.'twasserdosselben,  wel- 
ches aus  dem  Ergebniss  der  geschälten  Aepfel  berechnet  worden 
war.  erscheint  am  24.  Juni  als  negative  Grösse,  d.  h.  der  Apfel 
batte  bis  dahin  0,63  Grm.  mehr  als  sein  Vegetalionswasser  ver- 
loren. Dicss  riihrt  von  der  Fäubiiss  her.  Da  dieselbe  einen 
Theil  der  organischen  Substanz  zerstört,  so  sind  die  faulen 
Aepfel,  nachdem  sie  lußtrocken  geworden,  leichler  ids  die  nicht 
gefaolten.  |       ~     .  ' '.   "  ll'|/,     » 

Die  drei  ungeschälten  nicht  gcfromen  Aepfel  (g,  1i,  i)  wo- 
gen am  21  Februar  Abends,  ncichdem  sie  12  Stunden  vorher 
in  das  gcheizle  Zinmier  gebraclit  worden  waren  140,57  Grin. 
Ihre  Gcwicbt^biuhme  war  fuigende:  -     '*' 

IIUll.     .1 


Ihm 


M 


24. 

29. 

6. 
12. 
21. 
31. 

6. 
14. 
21. 
30. 

9. 
1(J. 


Februar 


März 

» 

April 


140,57 
138.55 
136.23 
134.05 
130.52 
125,85 
122, ßiS 
117,(17 
111,98 
100,23 
8(;.14 
7t),23 


115.50 

113.4S 

111.16 

10S.9S 

105.45 

100,78 

97.59 

92.(10 

'  8ß.9l 

7.J,1(> 

61.07 

51.1G 


0.40 

0.39 

0.36 

41 

0,39 

1 

0.47 
0,53 

•rt 

(• 

0.62 

» 

0,81 

1 

1,31 

M 

IM 

*ß. 

1.42 

r»' 

Das  Vegclatio;nswasscr  Ist  auch  hior  nach  Analoge  der 
gpscluilten  Aepfet  berectiiieU  —  Einer  der  3  Acpfül  (g)  fing 
sclion  am  8.  Miirz  zu  faulen  an  und  war  um  21.  Murz  ganz 
faul,  Dio  nnderii  beiden  blieben  chvas  liiuger  gesund;  sie  war 
rcn  in(l(>ss  am  9.  fthii  (Ojcnralls  g;iii)2licli  in  Fauluiss  ubergegan- 
gen.     Ihre  Cewiclilsverlusle  zeiglcu  folgeiule  VcrhaHnisse; 


Gewmmt- 
gewtthl 


S 


Verla.a  in 
24  Slundrn 


42,40 
41.93 

40.fi7 

38.74 

37,22 

34,.')0 

30.93 

22,41 

12.DR 

9.48 

7,83 

7,48 


0,12 
O.li 
0.19 
0.2.'» 

0.34 
0.51 
0.95 
1.05 
0.50 
0,27 
0.04 


lt.  f 

{ipxamml-   1    Verlast  in 
i;evkiclit     I  ti  Stunden 


93.07 
92.12 
89.85 
87.11 
H.-..i4 
83.17 
81.05 
77.82 
73.18 
66,75 
59.87 
48,13 
41.06 
30.25 
25,36 


4? 

'Der  Apfel  g  war  im  30.  Mal  lufttrocken.  Das  Oetvidil 
d^r  beideu  aiidem  (h^  ij  vernimderte  äich  nach  dem  2i.  Jurii 
8oeh  mehr  als  emen  Momt  hng^  wobei  der  tägliche  Verlust 
Immer  mehr  abnahm. 


Aus  den  vorstehenden  ßeobach  Lungen  ergeben  sich  folgende 
RestilUite. 

1.  Em  Gewebe  j  welches  dnrch  den  Frost  nicht  getödtQt 
wird,  verhalt  sich^  nechdcm  ts  ge froren  war,  mit  Rücksjchl 
auf  Verdonstang  genau  wie  ein  gteichos  Gewebe^  das  nicht 
dem  Froste  ausgesetzt  war.  Gefrorne  und  nicht  gefrpme  Aepfe! 
bedurften  der  nämlichen  Zeit  ^tim  Austrocknen*  Die  ungeschiH- 
le^B  gefrorenen  Aepfel  verdunsteten  in  den  ersten  1 1  Tugon,  auf 
ein  Gesäinmtgewlcht  von  141J5  Grm ,  4,32  Gnn.  oder  3,06%; 
die  nicht  gerrorenen.  auf  ein  Gesammtgewicht  von  140,57  Grnu^ 
i34  Grm.  oder  3,09  *■  ^,,  Die  ungeschaUen  gefrorenen  Aepfel 
iflgten  in  den  ersten  50  Togen  (24.  Februar  —  14  April)  auf 
ein  Gesammlgewjcht  von  141,15  Grm*  eine  Abnahme  von  23,75 
ürm,  oder  16,83  V^;  die  nicht  gefrorenen  auf  ein  Gesammtge^ 
wicht  von  140,57  Grm*  eine  Abnahme  von  22,90  Grm.  oder 
¥00  16,29  \,  Die  fast  unmerklichen  Verschiedeuheiten  rühren 
dther,  dass  die  einzelnen  Aepfel  nicht  zu  gleicher  Zeit  anfingen 
in  FaulruäS  überzugehen. 

Das  durch  den  Frost  getödtete  Gewebe  verdunstet  unter 
übrigens  gleichen  Umstanden  rascher  ab  das  lebende.  Beim 
ersten  Versuch  wurden  gefrarne  Kartoffeln  (Cj  d)  in  117  Ta- 
^en  (17  Febr.  —  13,  Juni)  lu  fit  rocken;  nicht  gefrorene  (e,  f) 
bedurften  dazu  330  Tage  (17.  Februar  1860 --12  Jan.  1861), 
also  beinahe  Snial  so  viel  Ztfit.  Beim  zweiten  Versuch  wurden 
Ijefrorene  Kartoffeln  (i,  k)  in  155  Tagen  (26.  Febr  —  30.  JuliJ 
bfltrocken;  die  nicht  gefrorenen  (U  m)  befanden  sich  nacli  342 
Tagen  (26,  Februar  1860  —  2-  Februar  1861)  noch  nicht  in 
diesem  Zustande.  Sie  enthielten  noch  etwa  4  Grm.  In  gewöhn- 
licher Luft  abgebbares  Wasser  und  hatten  um  lofllrocken  au 
werden  noch  ungefähr  65  Tage  bedurft  j   also  im  Ganzen  407 


Ve«reUtms-  | 


ipass^r 


*  I 


Verlast  m 
34  Staaten 


Febrasr 


24 
29. 
6.  März 

21.      „ 
31. 

6. 
14. 
21. 
30. 

9. 


April 


Hai 


'  140.57 
138.55 
136.23 
131.05 
130.52 
125.85 
122.66 
117.67 
111.98 
100.23 
86.14 
V6^3 


115.50 
113.48 
111.16 

ias.98 

105.45 
100.78 

97.59 

92.60 
'  86.91 

75.16 
.   61.07 

51,16 


:1 


0.40 
0.39 
0.36 
0.39 
Q.47 
0.53 
0.62 
0.81 
1.31 
1.56 
1.42 


Das  Vegetaliapswisser  ist  auch  hier  nach  Analogie  dei 
geschälten  Aeprel  berechnet.  —  Einer  der  3  Aeprel  (g)  fin( 
schon  am  8.  März  xa  Taulen  an  ond  war  am  21.  März  gam 
faul.  Die  andern  beiden  blieben  etwas  langer  gesund;  sie  wa- 
ren indess  am  9.  Mai  ebenfalls  gänzlich  in  Fäulniss  übergegan- 
gen.   Ihre  Gewichtsverluste  zeigten  folgende  Verhältnisse: 


Gesannt- 
gewltht 


sr 


Verlast  ia 
34  Standen ; 


h,  i 
G«sMiiiiit-   I    Verlast  In 
geflieht     I  t4  Stnndca 


8.  März 
12. 
21. 
31. 

6.  April 
14. 
21. 
80.      „ 

S.Mal 
16. 
22. 
30.    „ 

5.  Juni 


42.40 

41,93 

40.67 

38.74 

37,22 

34,50 

30.93 

22.41 

12,96 

9,48 

7.83 

7,48 


0.12 
0,14 
0,19 
0.25 
0.34 
0,51 
•0.95 
1,05 
0,50 
0,27 
0,04 


93,07 
92.12 
89.85 
87.11 
85,44 
83,17 
81,09 
77.82 
73,1« 
66,75 
59,87 
48,13 
41,06 
30,25 
25,36 


( 


0,24 
0,25 
0.27 
0,28 
0,28 
0,30 
0,36 
0.52 
0,92 
1,5 
1,47 
1,18 
0,98 
0,61 
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dordi  um  g:etndlet  Wf>nieri,  ist  dm  nflmfirhp,  welche  Übprhfinpt 
mof  üassi^m,  clom  I^fien  nachtheUigc  mechanischo  oder  chimii- 
fcke  Einftü&äe  «?rf<ilgt.  Die  Zollen  verlieren  die  dem  lebens- 
kfäfttgen  Zustande  eig^nthümliche  Resfstenz  g^gon  die  Exos- 
Bicse  «icr  ZeUQüssigkciL  Schon  im  HomeFit  des  AufTnerens  ist 
die  Turgesrenz  der  Zivilen  verschwunden,  und  die  Verdunstung 
erkflgt  sodann,  wie  dun;h  eriie  lodte  Menihrttu 

2,  Das  durch  Frost  getoiitete  Gewebe ,  welehrs  niil  einer 
aas  Korksubslanz  bestehenden  Membran  umgeben  ist,  verdunstet 
bn^sainer  als  das  nämliche  todte  Gewebe,  welches  von  dieser 
entblüsst  wurde.  Beim  ersten  Versuch  wurden  die  go- 
eo  ung«>f hallen  KartofTeln  (c,  d)  in  117  Tagen  (17.  Febr. 

—  11.  iant),  die  gerroruen  geschälten  (ö,  b)  in  27  Touren 
(17.  Februar  —  15*  Würz),  also  in  weniger  eis  dem  4.  Theil 
jCTier  Zeit  luHlrucken.  Beim  zweiten  Versuch  liulten  4\e  ge- 
frorenen  migeschallen  KartaffeJn  (i,  k)  155  Tage  (26.  Fc^hruar 

—  30  Julf),  die  gefnirenen  geschälten  (g,  h)  34  Tage  (26, 
Februar  —  31  März)  also  */*  jener  Zeit  nOtliigy  um  ouszutroek- 
oeiL  —  Beim  ersten  Versuch  verloren  die  geschilllen  KarlolTelfi 
(i,  b)  auf  eia  Gefammtgewicht  von  74^57  Grm  in  den  ersfen 
8  Tagen  (vom  17—25.  Februar)  45,28  Grm.,  also  60,72  ""U; 
die  uRge^hälien  (c,  d)  verloren  auf  ein  Gesaumitgcwicht  von 
&6,06Grm.  wührtmd  der  gleichen  Zeit  5  25  Grm.,  somit  CJO^/^, 
i  h.  lOmal  weniger  afs  jene.  Beim  zweiten  Versuch  betrug 
die  Gewichtsabnahme  der  geschälten  Kartoffeln  (g,  h)  auf  ein 
Gesammlgewicht  von  100,48  Gmi.  wahrend  8  Tagen  (26,  Fchr* 
Abenüs  bis  5.  März)  63,27  Grm.  oder  62,97  %;  dioÄbnahma 
der  ungeschälten  (i,  k)  war  auf  ein  Gesammtgewicht  vonll9;16 
€fm-  jji  der  gleichen  Zeit  10,32  Grm.  oder  8,68  *Uy  d.  h*  mehr 
ab  6mal  geringer. 

Ein  lebendes  Gewebe,  welches  durch  eine  aus  Korksub- 
stinz  bestehende  Haut  geschützt  ist,  verdunstet  weniger^  eis 
weun  Am  dieselbe  mangelt»  Die  geseh^lten  Aepfel  wurden 
in  50  Tagen  (24-  Februar  —  14  April)  lufttrocken,  die  tinge- 
schalten  bedurften  da^u  im  Mittal  121  Tage  (24.  Febr,  —  Zi* 


Juni),  also  fast  2*/t  niö^  So  viel  Zeit  —  Bie  gescMUen  Aepfel 
verloren  aül'  ein  Gcsaniintgewcht  von  137,79  Gnu,  wabrend 
IIV,  Tngm  (vom  24.  Februar  Morj^eiis  bis  ti-  März  Abeiitls) 
99,75  Grin.,  also  72,39  ^1^',  die  ungt^schallen  gefrorenen  und 
nicht  ß^efrorenen  verdunsteten  in  der  gleichen  Zeil  bloss  den 
44.  Theil ,  niimlich  die  erörtern  auf  ein  Ge^^imiirn  ige  wicht  vini 
141,35  Gnn,j  4,52  Grm.  oder  3,20  %  die  letzinrn  auf  ein  Ge- 
sainmtgowichl  von  140,77  Gnn,  4.54  Grm.  oder  3,22  %. 

Utts  ist  weiter  nichts  als  eine  Bestätigung  des  bekannten 
Satzes^  dass  die  Korksubstanz  die  Yerdniistung  vedaiigsamL 
Die  gefundenen  Verhältnisse  dürfen  In  kein(?r'  Weise  nrgirl  wer- 
den ,  da  sie  nicht  bloss  durch  die  Dillerenz  der  Cuticula-  und 
Peridermhiiute  gegenüber  den  gewöhnlichen  Zellmembranen, 
sondern  noch  durch  Hudero  Ursachen  bedingt  werden.  Aus 
den  geschulten  (sowohl  durch  dün  Frost  geli^kltelen  als  unver- 
sehrten) POanzenlheilen  tritt  nämUch,  besonders  im  Anfange, 
tropfbar  flüssiges  Wasser  aus,  was  ohne  Zweifel  eine  Folge  des 
Druckes  der  elastischim  Zelfniem brauen  ist.  Derselbe  kann,  auch 
wenn  keine  wahrnehmbaren  Mengen  von  Wasser  mehr  aus* 
üicssen,  doch  die  Verdunstung  helordern.  Das  Enlblössen  la- 
bender Gewebe  von  Culicula  oder  Pendcnn  berauht  dieselhen 
niimlich  nicht  bloss  des  Schutzes,  sondern  fiihrt  ohne  allen  Zwei-^ 
fei  auch  sonst  noch  eine  geringe  krankhafte  Veränderung  her- 
bei ,  so  dass  sie  nicht  mehr  dio  gleiche  Resistenz  gegen  die 
Exosmose  von  Zellflüssigkeit  besitzen  wie  frülier. 

3.  Bei  den  lebenden  wie  bei  den  lodlen  Gewehen  nimmt 
die  Menge  des  verdunsteten  Wassers  von  Tag  zu  Tag  ab,  bis 
sie  lufttrocken  geworden  sind,  vorausgesetzt,  dass  die  äussern 
Verhallnisse,  w^elchc  auf  die  Verdunstung  Einfluss  haben,  die 
niilmlichen  bleiben.  Ein  Blick  auf  die  Tabellen  zeigt  diess  deut- 
lich. Die  Gewichtsabnahme  der  gefrorenen  geschalten  Karluf- 
feln  des  ersten  Versuchs  (a,  b  pag.  31  j  beträgt  zuerst  12,07 
Grm.,  zuletzt  0,07  Grm.  in  24  Stunden*  beim  »weiten  Versuch 
(gl  h  P^g*  ^^)  anfangs  15,G2  Grm.,  zuletzt  0,13  Grm.  Die 
2  gefrorenen  ungeschalteti  KartüfTeln  des  ersten  Versuches  (c,  d 
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pig,  32)  verloren  itierst  1,10  Grm.  dann  0,53  Grm.  täglich; 
eine  davon  fpag  33)  verduastete  m  der  Folge  zuerst  0,26  Gnu. 
mlefzt  0,10  Gmi. ;  die  Ursache  einer  zeitweise  gesteigerten 
Gewicht.sabnahme  wurde  oben  bereits  angegeben.  Bei  den  go- 
frarenen  ongeschäJlen  Eiartoffeln  des  zweiten  Versuchs  (i,  k 
patET-  36 >  betrug  der  Verlust  onranglich  2Jl  Grm,,  zuletzt 
0,09  Grm,  in  24  Stunden.  Die  3  geschalten  Acpfel  (pag.  43) 
verioren  am  ersten  Tag  17,38  Grm,j  in  den  letzten  Tagen  je 
0,04  Grm. 

Diese  stetige  Abnahme  des  täglichen  Verlustes  kann  durch 
andere  Verhältnisse  gestört  werden*  Bei  den  ungeschälten 
Aepfeln  steigerte  sie  sich  zuerst,  uro  isuletst  wieder  abzuneh- 
men. Die  3  gefrormum  Aepfel  (d,  e,  f^  pag.  U)  begannen 
mil  einem  täglichen  Verfusl  von  0^40  Grm.,  welcher  in  50  Ta- 
gen auf  0,60  Grm,  stieg.  Bei  einem  derselben  (f^  pag.  45) 
nahm  der  tägliche  Verlust  bis  etim  16.  Mai  zu^  dann  wieder 
ib;  bei  cmem  afidem  (e,  pag.  45)  vermehrte  er  sich  bis  zum 
24,  Inni  forlwöhrend.  Die  3  nicht  gefromen  Aepfel  fg^  h,  f, 
pag,  46)  Terloren  anfänglich  Oj36  —  0,40  Grm.  täglich;  diu 
Gewichtsabnahme  stetgerlo  sich  bis  zum  0.  und  16.  Mai,  zu 
welcher  Zeil  sie  1,56  und  t,42  Grm,  betrug.  Bei  dem  einen 
Apfel  (g,  pag.  46)  vermehrte  sich  der  tägliche  Verlust  bi^  zum 
9,  Mai;  bei  den  beiden  endern  (h^  i,  pag  46)  bis  zum  30, 
läm,  um  dann  ziemlich  rasch  abzunehmen.  Diese  ausnahms- 
weise Erscheinung  rührt  daher,  dass  die  Aepfel  bald  zu  faulen 
iftfangen.  So  lange  sie  frisch  sind,  nimmt  der  tägliche  Verlust 
stetig  ab.  Mit  der  eintretenden  Faulniss  verlieren  die  krank- 
haften und  absterbenden  Zellen  ihre  Resistenz  gegen  die  Exos- 
mose.  Der  tägliche  Verlust  steigert  sich  desswegen,  bis  das 
ganze  Gewebe  in  Faulniss  übergegangen  Ist;  nachher  findet  eine 
Vermin dt^rung  desselben  statt. 

Auch'  die  Verdunstung  der  nicht  gefrorenen  KartofTcIn  bol 
eine  ähnliche  Ausnahme  von  der  Regel  dar^  insofern  nach  einiger 
Zeit  eine  Steigerung  nnd  zuletzt  wieder  eine  Abnahme  dersel- 
be ^üBt.    Bei  den  beiden  KartoOeln  des  ersten  Versuches 
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(o,  f,  pag,  31)  schwankte  zuerst  der  fiißfliche  Vorlust;  dünn 
veniidirie  er  sich  bis  gt!|rt?n  Eiule  Ulai  und  vrriuintli^rle  skii  vtjii 
da  an  laiigsauK  Bei  den  Ijoidüu  KurlofTelii  des  zweiten  Ver- 
suches (I,  »I,  pag-  37)  Iral  zuerst  eine  Ahnulinie  der  Ver- 
chinsliiriir  ctn,  dann  eine  Zun^ilinu^  bf^  ^vgen  Ende  Juli,  und  zu- 
kizi  wieder  eine  Ahn»hine.  Die  Slörung  wird  dureh  das  Kei- 
men verursacht.  Die  sieb  enlwiekelnden  Knospen  verineliren 
nicht  bloss  überhaü|il  die  Oher(bicbe  der  Karl<jflehi,  sondern 
ihre  Stengel  und  kh?inen  Bltdlrr  verdunsten  auf  der  Fbichen- 
cinheit  viel  mehr^  als  die  niil  dicker  Periderndiiiul  versehenen 
Knüllen. 

Um  diis  Verdunsten  der  Gewebe  mit  demjenitren  einer 
freien  Wasseroherfläche  zu  verblei»  hen ,  wurden  wiihreud  der 
ganzen  Dauer  der  Versuche  zwei  nelji^n  dtm  Äepfelii  und  Kar- 
tolFeln  befind  Hebe  Gefasse  niil  Wasser  elmjd'idls  innner  ijewi>iren. 
Die  Scimierigkeit  besteht  in  der  iJestinnnung  i\vv  ÜberflaebfJ 
der  Pflimzenlli eile.  Für  dia  Karloflfeln  wendete  icli  foigendei» 
Veri'ahren  an-  Es  wurden  die  3  Durch  rnesNor  und  die  den  sei- 
ben  entsprechenden  ündange  |»em essen,  umi  dai^nd'  zwei  fltda- 
hunsellipsoide  bereclmel,  beide  von  gleicher  Lange  wie  die 
KartonTel.  das  eine  mit  gleichem  Kuliikinhalt  wie  dieselbe  (der 
durch  ihr  Gewndit  ganz  genau  geg*d>eii  war) ,  das  andere  nül 
einem  Ouerdurchmesser ,  welcher  dem  grösst^rn  Breilendurch- 
messer  der  Kartüffel  entsprach.  Von  diesen  beiden  Btdulions- 
ellipsüi den  war  das  ersl(*re  ein  eingeschriebenes»  das  zweite  ein 
umscbriehenes  j  jenes  hatte  odenhar  eine  kleinere,  dieses  eine  wenig 
grössere  Oherilache  als  die  KarlefTel,  wenn  die  Unebenheiten  der  letz- 
lern  als  dieüberlläche  vergrüssernd  in  Änschlair  gebracht  werden. 

Die  Oherilache  der  beiden  nicht  gefrorenen  Kartoffel  n  dea 
ersten  Versuchs  (e,  f)  betrug  1 3,054  —  15,458  nC  AI.  Vom 
17,  Februar  bis  15.  Miirz  ^in  27  Tagten)  wurden  v<m  denselben 
Ü,22  GruK  Wasser  verdunstet,  was  aut  l  □  C.  M. 0,476  — 
0,402  Grm.  ergield.  1  n  C.  M.  freier  Wasseroherllaclie  ver- 
dunstete in  der  gleiclieri  Zeil  17.85  Grm.,  aJso37— 44malmehn  — 
Die  Oberflache  der  iieidcn  nicht  gefrorenen  Kartollelu  des  zwei- 


len  V«.rstichs  war  15.930  —  18.526  D  C.  M,  ninsflhon  v^r- 
lorm  vom  26,  F^^bn  —  6  April  (in  40'^,  Tit^m)  2642  Gm,, 
was  aar  1  Cl  C.  M.  0,458  —  0.393  Gm.  beträ^rf.  Wiihrend 
dieser  Zeil  verdiinslete  f  G  C.  M.  treler  WaSä^erob  er  flache 
26 J  2  Grm.,  also  57~-G6  mal  in<*hr.  —  Es  dürfte  der  Wirk- 
Ikbkeil  zienUich  tiahü  kommen,  wenn  rnsn  BiUHmriil,  die  Flä- 
chenclriheit  der  KartolTein  habe  im  enstern  FMß  42,  im  zweileii 
63 mal  wrenifii^er  verdunstet  als  das  freie  Wasser. 

An  tlcn  Aepfeln  wurden  ebenfalls  die  nurchmesser  tind  die 
UfofEtf^e  ^emc^st^n.  Es  hü  den  iiuch  hier  2  RotiitKiimfllJpi^oide 
von  un^eicher  Aclise  bcrethnel  werden  künnen,  von  denen  das 
dne  sieher  eine  kleinere,  dajs  andere  eine  g^rüs^ero  Oberfläche 
gehabt  hätte,  ßei  der  regefmiissig^en  fast  kugK'lfpen  Gestidt  der 
Aepfd  war  djess  nicht  mHtuß^;  ein  ßolutlofisellip!»oid  mit  dem 
l'mfynge  des  Apfels  am  Ae<|ni|tor  und  einer  etwits  lungern  Axq 
<um  die  Depressitmen  an  den  beiden  Polen  auszugleichen)  tnus$te 
Fiühezü  die  gleiche  Obi/rHiw  h<>  sseigen.  Die  H  gerrnrenen  nicht 
jff^^f:hjdten  Aepfel  ImUcu  /jisüinmen  eine  OborHiithe  von  unge- 
fahr  21.974  G  C.M„  die  nicht  gefrorenen  iingeltihr  21,753  Q 
CM.  Vum  24-  Febniar  bis  12,  März  (in  17  Ta^eii)  verioren 
j**rie  6.88  Grm.,  diese  6,52  Grm,  Wasser;  bei  jenen  betrug  die 
Verdunstung  auf  l  O  G.  M,  0,313,  bei  diesen  0,300  Grm.  In 
der  gietcheti  Zeit  verdunstete  1  D  C.  M.  freier  Wasseiljber- 
flache  11,05  Grm*,  also  35  —  37  mal  mehr, 

4*  In  den  austrocknenden  Kartoirelu  gibt  es  eine  Bewe- 
gung des  8aftc^s,  MeJche  von  keinen  äussern  Ursachen  bedingt 
VkinL  Dm  Wtisser  strömt  in  der  Richtung  von  unten  nach 
ohi*n,  so  dass  das  Gewehe  am  GruucJe  vertrocknet,  während  es 
ftm  Sch*7lel  noch  irisch  und  saRig  ist.  Man  hat  das  Saftsleigen 
in  deriPlian^en  durch  zwei  Kratte  erklären  wollen,  durcli  die  Ver- 
iltiu-stimg  der  Bialter  und  durch  die  Anziehung  der  Wunseln, 
Für  riiancho  Erscheinungen  reichen  diese  Krälte  nicht  aus,  oder 
sind  üherbaupl  nicht  vorhanden.  In  dem  vorliegenden  Falle  man- 
irein  die  Wurzeln  und  die  Blätter;  und  wetui  aucli  die  Triebe 
bald  siicb  zu  entwickein  iieginneuj  und  durcli  dies^tbeu  eine  ra- 


54 

scbere  Terdanstuag  ^eintriU,  so  kann  dieselbe  die  beobachtete 
Tbatsache  nicht  im  Entferntesten  veranlassen.  Denn  ein  grös- 
serer localer  Wasserverlust  könnte  eine  Strömung  der  Wasser- 
theilchen  nur  bis  zu  dem  Grade  hervorrufen,  dass  eine  gieich- 
mftssige  Yertheilung  derselben  In  der  ganzen  Masse  stattfände; 
er  könnte  aber  nicht  alles  Wasser  an  die  Verdunstongsstelie 
hinziehen  und  daselbst  anhäufen. 

Die  Bewegung  d^  Flüssigkeit  in  der  austrocknenden  Kar- 
loflet  wird  daher  durch  innerUche  Kräfte  bewirkt;  wie  wir  diess 
auch  weitaus  zum  grössten  Theil  für  das  Saftsteigen  in  den 
Bäumen  annehroen  müssen  (vgL  Pflanzenphysiologische  Unter- 
suchungen I.  pag.  26)*  Welcher  Natur  diese  KräAe  sind,  isl 
noch  unbekannt«  —  Uebrigens  ist  die  beobachtete  Brscheinanj 
nicht  neu;  es  ist  längst  bekannt,  dass  Sprosse  von  sogenanntei 
Fettpflanzen,  wenn  sie  trocken  liegen,  an  der  Spitze  fortwachsei 
und  neue  Blätter  bilden  können,  indess  sie  am  Grunde  ver 
trocknen  und  absterben*  Allein  diese  Thatsache,  deren  Bedeu- 
tung iUr  die  Lehre  von  der  Säflebewegung  unbeachtet  blieb 
stellt  sich  bei  der  KartolFel  viel  einfacher  und  anschaulicher  dar 
und  weist  viel  deutlicher  auf  die  dabei  stattfindenden  innerlichei 
Vorgänge  hin. 


3)  Ueber    die    Wirkung   des    Frostes  auf  die 
Prianienzellen. 

Vorgetragen  den  9.  Febrnar  1861. 

Ue  vorstehendeii  Untersuchungen  veranlassen  mich  zu  eiiwr 
kaofamg  ilber  den  Einflnss,  den  niedere  Temperaturgrade  auf 
ae  ZeHea  haben.  Es  sind  zwei  Fragen,  über  welche  die  Bo* 
^sAn  noch  ungleicher  Meinung  sind:  1)  Gibt  es  Zellen,  deren 
^^  ohae  Gefahr  für  ihre  Lebensiahigkeil  gefrieren  können? 
i/  Wddie  Veränderungen  bewirkt  der  Ft08i  in  der  Membran 
ttdJB  faihait? 

Die  erste  Frage  kann  zwar  durch  die  Erfahrungen  und 
Bcokacldingen  von  Linn6,  Duhamel,  Di^elit-Thouars,  Schübler, 
^rntanis,  G<i|^rl  u.  A«  als  erledigt  betrachtet  werden,  in  dem 
-w,  dass  viele  Pflanzengewebe  gefrieren  können  ohne  zu 
*^,  dass  andere  dagegen  dadurch  getödtel  werden.  Ich 
*^  äe  auch  gar  nicht  berühren,  wenn  nicht  neuerdings  wie- 
^  iwdfdnde  Stimmen  sich  erhoben  hätten,  während  andere 
^faneaphyaologen  von  der  Wirkung  der  Kälte  gar  nicht  spre- 
'^  Reum  (Fflanzenphysiologie  p.  168)  von  der  theoretischen 
^Aew  aosgehend,  dass  beim  Gefrieren  das  Pflanzenleben 
^uck  die   elenientaren  Kräfte    nothwendig  vernichtet   werde, 


spriclii  cliß  ünJiaÜluim  und  nicJil  bewiesene  Behauptung  hus,  mir 
die  erfrorenen  Pilunzenl heile  seien  wirkljeh  gefroren  gewesen, 
iUe  den  Frost  überdauernden  dagegen  hallen  sich  nur  in  einem 
ersitarrten  Zu.slando  befunden,  in  welchem  die  Safte  sehr 
stark  contrahirt  und  die  Gewebe  sehr  zerbreehlieh  waren.  Auch 
Sehacht  (AnaU  und  Phys.  II,  528)  glaubt,  dass  die  Eisltildung 
der  SüHe  unfehlbar  ein  Absleri>en  der  erfrorenen  Zellen  zur- 
Folge  biibe,  und  dass  in  dim  ausdauernden  Pilanzenlheilen  die 
lebensliränigen  Gewebe  durch  die  abgeülorbenc*.  Hinde  vor  dem 
Gefrieren  geschlitzt  werden,  weiche  ein  sehleeliier  WürTueleiler 
sei.  Diu  zahirciehen  von  frühem  Beobut  iiicrn  angerührlen  Thal- 
saelien  werden  von  ihm  weder  erwidnil  noch  widerlegt. 

Es  gibt  zwei  Gründe,  wadehe  beweisen,  dass  \ieic  di^n 
Winler  üIrt  ausfliuiernde  Pibnizenl heile  wirltÜeh  g(?frieren.  Der 
eine  besteht  darin,  dass  diesetben  Verhältnissen  ausgesetzt  sind, 
welche  diese  Wirkung  mit  [liiysikalisclier  Noth wendigkeit  herhei- 
Tühren.  Wenn  auch  die  Baumrinde  die  Warme  schier  hl  leitel, 
so  schützt  sie  doch  nicht  vollständig,  und  es  nüissen  dw  Baum« 
und  Slräucher  in  unscrn  Alpen  und  im  hohen  i\orden  nach 
woelien-  und  nionatelauger  Kidle  die  Lullteniperatur  annelnnrn. 
lfei>erdem  ist  ja  im  tmuTU  der  BaumsliOnnie  eine  Kalte  ven  — 
Ij  und  —  17**  C-  nachgewiesen.  Die  Kart<dTeIn,  welche  in  den 
beiden  vorher  (p.  30,  tii)  heschriebenen  Versuchen  dem  Frnsle 
atisg(\selzl  wurden,  war(*n  whi  dtir  Erfcilg  Keigle,  ohglorch  mit 
einer  vielschiohligen  Perideruisehale  bedeckt,  wirklieh  gidroren. 
Die' den  uandichen  Tcmpendurgraden  ausgeselzlen  Aepfet  muss- 
ten  cbcHrlsdts  gefrieren,  weil  sie  nur  vnn  einer  düunen  Cutlcnia 
p^schüizl  waren,  wenn  schon  tilo  Wirkungi'n  des  Frostes  sich 
niciil  einst  eil  hm,  Elu*oso  sind  die  iinmergrüne^n  Bhdter  der 
jNatielholzer,  dir  Sh^chpalnie,  des  Buchsbaums  durch  keine  Rimle 
geschiUzl ;  in  gleicher  Weise  verhallen  sich  Moose  und  Fleehleii 
HU  üinnuslainmen  trnd  Frlsen.  Und  denkl  man  ^^ar  an  die  zahl- 
reichen,  aus  eiiu*r  (Einzigen  Zelle  nder  ans  einer  eird'acheii 
Reihe  von  Zelten  bestehenden  Algen,  welche  in  Bachen,  an 
Brunnen,  Wasserfallen,  Felsen  und  Mauern,  auf  Baumrinde^  selbst 


iiif  irm  <*wf(Tffn  Schnee  lebfn  unti  bloss  ifiirdi  pfnrr  mit  Wiütsef 
ll^niAkla  51etiibraii  von  höchstens  Vio  ^*s  V,^^^  M.  M,  ÜMcke  ge^ 
schätzt  sind,  so  iüt  es  i^^nz  siehor,  dass  bei  diesen  Gewachsen 
die  ZeHen  g^enau  der  urnjorebetuiüii  Teinperstur  Totgen  und  so- 
mit gefrieren,  obgleich  bei  sehr  vielen  ohne  nochtheili^e  Folgen 
für  ihr  Lehen,  —  Es  versteht  sich  aber,  cfass  das  Festwerden 
dt*r  Zelindssiirkeit  nicht  immpr  schon  erfolgt,  wenn  ihre  Tem- 
I»er3tiir  auf  NuU  siniit;  sondern  dass  die  Erstarrungspuniite,  ent- 
sprechend den  Concentrationsgraden ,  llefer  hegen-  Unter  wel- 
chen Bedingungen  das  fmbibitlonswasser,  welches  Zellniembfftnen, 
Stärkekömer  FrotoptasTnakorper  durchdringt  und  die  Intcrmide^ 
i-ulEmiume  derselben  erluJIt,  sich  in  Eis  verwandle,  darüber  lisüt 
^b  ksiuin  eine  Vermuthung  aussprechen. 

Eiö  zweiter  Gmnd,  welcher  das  Gefrieren  von  ausdaüem- 
den  Pflanzen I heilen  beweist,  findet  sich  in  den  Ersehe immgen, 
weiche  diesc^lbim  nach  der  Einwirkung  des  Frostes  darhieien. 
Ks  vt^rsteht  sich,  dass  In  einem  aus  mikroskopischen  Zeilen  be- 
gehenden  Gewebe  weder  Eiskrystalle  noch  Eiszaptcn,  von  de- 
nen früher  etwa  gesprochen  wurde,  gesehen  werden  können. 
Aber  ilie  Theüe  werden  fest,  starr,  brüchig  und  zeigen  dadurch 
deulüch,  dass  ein  Tbeii  ihrer  Masse  in  einen  andern  Aggregat- 
zustand  übergegangen  isl^  die  ßruchflächen  sind  weisslieh  und 
etwas  glänzend.  Di^e  Veranderunir  bt  urn  so  grösstT  und  be- 
merkbarer, je  mehr  Wasser  sie  enthalten.  Allerdings  wird  sio 
in  manchen  Geweben  mit  sehr  kleinen  Zellen  und  mit  wenig 
ZrJifltissJgkeft  nur  schwer  wahrgenommen,  doch  gibt  es  genug 
Fäü«,  wo  das  Gefrieren  unzweirelhull  ist,  —  Damit  stimmt  eine 
andere  Erscheinung  überein.  Wenn  man  Wasser  von  0  Gnid 
und  eine  gleiche  Menge  Eis  von  dtirselfien  Tcmperatnr  in  einen 
warmen  Raum  bringt,  so  t^rwürnit  sich  ersteres  viel  sehnelier 
als  letzteres,  weil  das  Eis  hebn  Schminken  eine  grosse  Menge 
latenter  Warme  aufnimmt.  In  dem  geheizten  Zimmer  nahmen 
die  ungefnirnen  KarloiTcIn  viel  sclmeller  che  Temperatur  dessel- 
ben an  als  die  gefror nen.  IMe  Aepfel  verhielten  sich  in  dieser 
Beziehung   %vJe   die  KartoiTeln  und   dadurch  allein    schon  zeigte 


uich  fkullicli,  dass  Uir  Wiisser  wirklich  In  Eis  sich  vcrwiinflclt 
hüben  iiiussto.  —  Für  maiidii^  manzeiiüi^tle  dürflo  vielleicht  der 
einzige  Weg,  um  auszuiniUeln,  oh  das  sie  durch  (bringende  Wasser 
wjrkhch  gefroren  ist,  der  sein,  dnss  man  bestimmt,  wie  viel 
W'änne  es  braucht  um  sie  in  eine  gewisse  tiber  Null  liegende 
irenjperttlur  zu  versetzen, 

-in^'iDiö  zweite  Frage  ist  die,  weiche  Verandeningen  das  Ge* 
frieren  in  der  Mendiran  und  in  dem  Iidialle  der  Pllanzenzelien 
bewirke.  Man  hat  ziendich  allgemein  angenemiuen,  dass  die 
Jlembranen  beim  Gefrieren  des  Inhalles  zersprengt  werden;  und 
es  lag  diese  Annahme  nahe,  weil  das  erslarreiuio  Wasser  die- 
selbe Wirkung  auf  Gefiisse  mil  festen  Warnlungeu  ausübt,  und 
weil  nach  dem  Auniunien  eine  michliche  Menge  Wasser  aus^ 
ftiesst.  Giippert  indess  (Uch.  Wiirmeentw.  U  d.  Pfl*  25)  kam 
durch  Ziditreiehe  ßeobaehtnngenr  an  gefrornen  Pnauzentlieilen  zu 
.dem  Resultate,  dass  die  Zellmenjhranen  nieht  zerrissen  sind 
Auch  Schacht  sagt,  man  überzeuge  sich  leicht,  dass  wenigstens 
diejenigen  Zellen  geironier  KaHülI'eln,  welche  das  Slarkemehl 
enlhalten,  nicht  zerspreiigL  seien.  Ich  habe  gelVorue  ItartotTeln 
und  andere  Pdrinzenilieite  ebenfalls  mikroskopisch  untersucht  und 
keine  Risse  geseljen.  Allein,  bei  Erwägung  aller  Möglichkeiten, 
konnte  ich  damit  die  Fnage  doch  nicht  als  entschieden  he- 
iraeliten.  Die  Zellen  liegen  in  einem  tiewebe  und  man  sieht 
von  jeder  immer  nur  eine  der  6  bis  H  Flächen  deutlich ;  sie  ha- 
ben lerner  einen  verstfnedenarligen  Inhall,  welcher  die  genaue 
üntersnchuiig  erschwert  oder  hindert;  endlich  würden  die  Risse 
der  elastischen  Membran  nach  dem  AulUhaueu  und  Ergiessen 
eines  Tlieiles  der  Zrllllii^sigkeit  naiürhch  sich  wieder  schliessen 
und  beinahe  oder  giiuzlich  unsichtbar  werden.  Selbst  wenn  man 
eine  solche  Zelle  vültig  frei  machen  und  nach  allen  Richtungen 
drehen  kemde  und  wenn  ihr  Inhalt  vollkommen  dmchsichiig 
wäre,  so  würde  ich  den  anscheinemlen  Mangel  von  Rissen  noch 
^-nicht  lür  enlscheidend  halten. 

Es  schien  mir  daher  \i  niischenswerth  noch   auf  einem  an- 
dern Wege  GmvissheJt  über  diese  Frage  zu  erhalten.  Ich  wühlte 
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SftogsTu^  deren  Zelten  durch  den  Frmt  getödlet  und  FcIiIniT 
wfTiien,  wie  die  Zellen  der  iCurlcklTelri  und  sufligen  BldtU^r,  und 
deren  cylindrische  Glieder  der  Beuburlitung  güoiiU^er  sind  ain 
ficwebezellen  von  körperlichen  Orgnnen.  Ich  Jless  Fiideo  €fiH)r 
ä^  diekern  Arten  (Sp.  ortbospira  Näfr.)  jn  einem  Was&erlropfea 
aof  dem  Objecltniger  gefrieren*  Nach  dem  AuHhauen  war  der 
PnmordiiilsrhZauch  contrahirl  und  der  Ynfmlt  haUe  seine  r^ei* 
mtMgß  Anordnung  verloren.  Die  Zellen  hatten  auch  deutlieh 
An  Ttirg^aH:4^n2  eingebüsst  und  mnül  einen  Theil  der  Zell- 
Itolgkeit  ftiigegt;ben«  Dass  die  Zeilen  kleiner  gewarden  aejon 
und  dass  ihr  Durchmesser  abgenommen  habe,  ergab  sich  auch 
man  dem  Verhalten  der  Querwände,  welche  nicht  mehr  gerade^ 
iondem  alle  etwas  hin  und  her  gebogen  waren.  Von  Kissen  in 
iier  Menibran  konnte  ich  nichts  WRhrnehznen.  Als  ich  darauf  Gly- 
cednliisung   ]su treten    iwss^   so  wurden  tille  GÜeder    der  Fäden 

iiuerj^-driiek^  wie  man  dits  an  der  lebenden  Pfl^inze  waltr^ 
weini  ntan  sie  sogleich  in  eine  concentrlrlere  Losung 
Mm  Zucker.  Glycerin,  Dextrin  oder  Salzen  legt,  Diess  ist  eine 
Wirktuig  der  Diosmose  und  nur  mogüch,  wenn  die  Membmo 
eine  geschlossene  um  erletzle  Blase  darstellt.  Wären  Risse  vor- 
handen ,  so  würde  durch  diese  die  GlyceHnlö>ung  eindringen ; 
umi  jedenfalls  könnte  der  hydrostatische  Druek  von  aussen  nicht  . 
einwirken  und  ein  Zusammenpressen  zur  Folge  haben  (vgL 
PHan^enphysioL  Untersuch.  L  p»  21).  Durch  diese  Thiitsache 
halte  ich  es  für  enviesen,  dass  das  Gefrieren  der  ZellHiissigkali 
die  Pflanienzetlen  nicht  zers[)rengtp 

Dieses  Ergeh niss  stimmt  auch  mit  dem  fiherein^  was  schon 
■Ue  aus  der  Physik  bekanulen  Thatsacheu  envarteii  lassen.  Wenn 
Wasser  von  0"  in  Eis  übergeht,  so  dehnt  sich  sein  Volumen 
ttni  0,09  bis  0.1  aus.  also  von  100  auf  109  bis  HO.  Die  Über- 
flache eines  Quantums  gefrierenden  Wassers  vergrt>ssert  sich 
d^nnnsch  von  100  auf  106^  und  in  einer  gefrierenden  Zelle 
muss  sich  die  Membran  um  0.06  oder  Vit  ihrer  Fläche  aus- 
dehnen. Dieser  AusdehnungscnelTizicnt  vermindert  sich  nur 
wenige   wenn  wir  in  Anschlag  bringen  ^   dass  die  ZeilQüstfigkuit 
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bel'SO®  Ci  ein' etwas  grösseres  Volutnön  einnimmt  ab  bei' 
»Viel  tvichtigef  ist  der  Umstand,  duss  die  Tnrgescenz  der  Ta 
^erfnger  wird,  wenn  die  Temperatur  anf  0"  sinkt,  dass  also 
Zelle  unmittelbar  vor  dem  Gefrieren  nicht  mehr  so  vieiFlüssi 
keit  enthält,  als  äe  bei  20^  C.  enthielt;  denn  es  ist  eine  alt| 
mein  giltige  Thati^ache,  dass  eine  Zelle  um  so  mehr  turgesc 
je  kraftiger  sie  vegetirt,  und  dass  die  vegetativen  Processe 
so  schwächer  werddn,  je  mehr  sich  die  Temperatur  dem  Ni 
punlt  nähert.  Es  muss  also  die  Zellmembran  beim  Gefriei 
oltfie  Zweifel  sich  kaum  so  wdt  ausdehnen,  als  im  lobend 
lurgescirenden  Zustandie.  WoIHe  man  diess  nicht  In  Ansch 
bringen,  so  hat  sie  überdem  so  viel  Elastizität,  dass  sie  v 
iurgescirendeh  Zustande  der  Zelle  aus  sich  noch  um  Vit  ^ 
^nten  Fläche  oder  um  V,,  (0,03)  in  jeder  Flächendimen^ 
vergrössern  kann.    - 

Die  Veränderungen,  welche  im  Inhalte  und  In  der  Mc 
bran  der  Pflanzenzellen  vor  sich  gehen,  wenn  dieselben  dui 
den  Frost  getödtet  werden,  sind  die  nämlichen,  welche  übi 
haupt  beim  Absterben  eintreten.  Der  Inhalt  zeigt  die  chan 
teristischen  Modificationen  in  der  Formbildung  der  Plasmagebil 
<Contraction  des  Primordialschlauches  etc.)  und  in  der  Färb« 
(hamontfa'ch  dem  Auftreten  der  durch  die  Humificaiion  bedins* 
Jl)raunen  Töne).  Membran  und  Primordialschlauch  haben  andi 
diosmotische  Eigenschaften  angenommen;  sie  haben  die  ihi 
früher  eigen!  hümliche  Resistenz  gegen  das  Austreten  der  Zi 
flüssigkeit  verloren,  die  Ausgleichung  des  Zellinhaltes  mit  ei! 
miigebenden  Flüssigkeit  geschieht  jetzt  wie  durch  todte  Mo 
brauen.  Was  den  letztem  Punkt  bctnilt,  so  habe  ich  dal 
schon  in  dem  vorhergehenden  Artikel  gesprochen. 

Mit   Rücksicht   auf   die  Einwirkung    des   Frostes    auf 

PAanzenzellen  müssen  wir  also  sagen,  dass  dieselben  gefrier 

sobald  die  Temperatur  so  lief  gesunken  ist,    als  es  die  in  i 

Regel  ziemlich  geringe  C'oncenlration  der  Zeilflüssigkeil  verian 

.     Diess  muss  Air  die  einigfermassen   exponirten  Pflanzentheile  (i 

/     nicht  in  der* Erde  sich  beiinden  oder  mit  einer  dicken  Schm 
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lifB  iM^eekl  sind)  joden  Wjnti^r  M  uns  dnlreten.  DMsGefmmn 

bt  »uf  die  einen  Güwetje  kritNm  nadilliellj^cn  Elnilu^s,  umU^r^ 

werden    dadurch    getödtet.     Oh   das»  Eine  udür  da^  Andtrrü  dt*r 

FiiU  sei,    haii^  von  i^pedllsthen  und  indlviducUen  Yerliiiitriisi^cii 

ät.     Wenn  Scli»cht   sagt,    der  Grund,   vvumni   der  Statuiii   der 

Lerche   4w   grosste  Kidte  erlragi?,    während    die  Blatter    schon 

n^h  etilem  Nachtfrost«  abfallen,  müifscr  im  RJntfensL-hntze  lh*|^rn 

(AmL  u<  Phys,  It,  529),    so  ist  dless  gewiss»  tmriehlig,    denn 

sonst  niä^:jleu  all©  Nadelhöker  hei  uns  im  Winter  ihr  Liiuh  ah- 

werfen-     Femer  gefrieren  die  Zweige  der  Lerche  hei  stiirkerer 

kälte  ebeii  so  gut  als»  die  Nadeln  hei  schwauhercr,   Wuruiii  tl^sf 

Fwtsl  die  ZcLten  der  einen  tödtet  die  der  andern  nieht,    ist  unü 

ußt^ekannt.  U^eberhaupt  mib»!»6n  oll  die  atlergenngsten  Yerstlijr;- 

d^nheiten  in  der  Beschaffenheit  der  Gewehe  hinreichen,  um  eine 

R-bädÜche  oder  un:»chiidlie)ie  Wirkung  des  Fm^tes  zu  bedingen. 

£s  ist  ja   bekannt,  dass  bei  \1elen  zärlcrn  Strauchern  die  Zweige 

roD  der  Spitze  an  auf  eine  gewisse  Strecke  erfrieren  ;  gs  ktmimL 

ietbiiit    mcht    selten  vor,   dass  das  Ende   und   ein  tieferer  Theil 

fMkfS  Zweiges  durch  den  Prost  getödiet  wird,  wahrend  der  mitt- 

fcwj    unversehrt    bleibt,    im  Frühjahr  grün   und    Irisch  erscheint 

iiiid  erst  später  durch  den  Mangel  an  Nahrung  zu  Grunde  geht^ 

pder  dass  das  Gewebe  eiims  Aiste^  auf  der  einen  Seite  erfriert^ 

mf  der  andern  nicht. 

Wenn  ein  Fil  anbeut  heil  für  den  Frost  empfindlich   ist,    so 
fp«ügl    es^    dass  das  Waiifser  in    demselben    ^ich  voUstiinibg  In 
tk  verwandle,   uin   ihn  zu  tödten.    Es  ist  gleichgiltig,  eh  da^ 
Ccirieren    bei  gehnderer  oder  strengerer  Kälte  erfolge^    oh  es 
lü^rr  Zeit  andaure  oder  nicht.  Meyen  (Fllanzenphys.  II,  ISO) 
kauplet  zwar,  dass  die  gefromen  Blatter  sich  wieder  erholen, 
wenn  der  Zustand  des  <  .efrorenseins  nicht  zu   lange    angehalten 
bhe  und  nicht  zu  stark  gewesen  sei.   Die  Thatsache  als  richtig 
ktmchtel^  so  ist  wahrscheinlich,  dass  solche  Blatter  nicht  toH- 
»tändig  gefroren  waren.  Es  lässt  sich  z*  B.  denken,  dass  tm~ 
^  die  ZeHflüssigkeit  gefriere,    wahrend    das  Imbibilionswasser 
fes  PrutoplasmHj  des  Primordialscldauches  und  der  Zellmembran 


(3 

noch  Atteff  bleibt  Deim  es  ^bt  m  viele  Tkatsachen,  vrel< 
bewefsen^  dass^  wenn  einmiil  ein  Gewebe  vollkommen  | 
froren  Mj  es  fOr  die  Wirknng  ganz  gleichgHtig  bleibt^  ob  dassc 
nach  wenigen  Stunden  oder  nach  Tagen  und'  Wochen  vrie 
außhaue,  und  ob  der  gefrome  Teil  einer  Kälte  von  —  2  a 
—  20®  ausgesetzt  sei. 
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I)   Beitnu^  eiir    Horphok^rie   tind    Splematik    <ler 

^  Ceraüiiaceae. 

'      (Uiezu  eine  Tarisl  > 
(Vor^etraffn  den  12.  I>ü2enibfr  1861.) 

Unler  dem  Kamen  der  Ceramieae  begrüT  C.  A,  AgarJh  iiHo 
rfrihen   gegliederten   Algen   mft  aosserliclier  Fruclil  (Spec.  Alg* 
II,  50)-     j,    Agardh,    in   BerücksicMigung  der   verschiedinen 
fnichlbildaii£ff  s€hlo>s  die  mit  Kcimbehältem  (Keramidien)  ver- 
Rhenen  (jattungen  aus.  und  behielt  als  Ceramfeen  diejenigen  mit 
Keimhäu feilen  (Favellen)  lingafilen  Flortdeen^  welche  eine  ,^Froni 
tiibiihiso-articuiala''  liesitzen  (Alg.  maris,  medlt  et  adrlat.,  66  ff.) 
Die  gleichen  Pflanzen   vereinfgte  Külzing  unter  dem  neuen  Na- 
men TncbobUsteac  mit  dem  Charakter  „Phycoma  trichomaticum 
saepe  corticalum'*  (Phycol    gen»  370).  Ich  selber  (Algensysteme 
196|  suchte  den  vegetativen  Charakter  der  Ceramiaceen  wissen- 
schaflljch  zu  begründeo,  indem  ich  zeigte,  dms  die  Achsen  bei 
denseUien   aus   einfachen  Zellenreihen  bestehen   und  dass  ihnen 
ein  wirkliches  Gewebe  mangele,  indem  das  scheinbare  Gewebe 
Dar  em  Geßecht  von  gegliederten  Fäden  (Zellenreihon)  sei.  Zugleich 
deutete  ich  an,  dass  die  Ceramiaceen  um  einige  Gattungen  ver- 
mehrt werden  müssten,  die  bis  dahin  wegen  ihrer  j^Frons  fibroso- 
celialosa^^  ausgeschlossen  gewesen  waren,  —  Eine  neue  Wen- 
dmng    schien    die  Systematik    der  Ceramiaceen   mit  J.  Agardh 
Species  Genera  et  Ordines  Algarum  nehmen  zu  wollen;   denn, 
indem    derselbe    zwar    einerseits,    meinein  Vorgange    folgend, 
einige  Gattungen^  die  früher  wegen  ihrer  Frons  fibroso-ccliulasa 
mndcrswo   untergebracht  gewesen  waren,   beifügte,   trennte  er 
Miderseiis  zwei  Gruppen  wegen  der  abweichenden  Bildung  ihrer 
Keimfrüchte  (Cystocarpien)  ab,   nämlich   die  Spyridieac  und  die 
Wrangetieaej  so  dass  nun  die  Ceramieae  ira  Anfang,  die  Spyri- 
dieae    in    der  iUitte    und   die  Wrangelieae   gegen  das  Ende  im 
System    stehen.    Ich    kann    hier    auf   das  System  J,  Agardhs, 
ivelches   sich  ganz  auf  die  Keimfrüchte  stützt,  im  Allgemeinen 
iLieht  eintreten,    und   erlaube  mir  nur  einige  Bemerkungen  mit 
Rücksicht  auf  die  Ceramiaceen,  •*  -*-•  ^  i  ^- 
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Der  Worlli  eines  Merkmals  fiir  die  Syslemjiiik  wird  «fnrch 
seine  Cfmslanz  crprobL  Ausserdem  hat  es  eine  um  so  liüliüre 
gyslem^itfscho  Bedeutung,  je  mehr  es  mit  dem  Habitus  und  der 
Gesamni Hielt  der  übrigen  Merkinide  zusammentrifll.  Ein  Cha- 
rakter wird  uns  ein  selir  grosi^es  Zutrauen  einHüssen,  wenn  alle 
Pflanzen,  t^ei  denen  er  aurtritt^  auch  in  anderer  Hilcki»jc!tt  sich 
als  venvandt  und  von  den  übrigen  verschieden  erweisini.  Aber 
wir  werden  ihn  mit  Misstrnuen  aufnehmen,  wenn  er  ühnliehe 
Gewächse  trennt  und  ungleiche  zusaniinenführt.  Die  Pflanzen^ 
welche  J,  Agardh  wegen  abweichender  Fruchtbildung  in  andere 
Itegioncn  des  Systems  versetzt  hHt,  gleichen  nun  den  Zurück- 
gebliebenen halntuetl  aufs  Aeusserste  und  sind  von  dcnstdben 
morphologisch  nicht  verschieden. .  J.  Agardh  selbst  bezciclmel 
sein  fienns  Callitbainnion  als  ,,e.\inne  naturale/*  In  dieser  so 
natürlichen  GjrUung  befinden  sich  aber  mehrere  Arien  (C,  Tur- 
neri,  Plumti  etc.),  welche  ihre  Keimlrnchte  wie  Wrangelia  aus- 
bilden mii\  welche  daher  nach  der  vorgeschhigenen  Neuerung 
von  den  aiidcni  Callilhamnionarlen  weit  enllernt  werden  müsstni. 
Und  doch  gleichen  sie  im  Zelbitleben,  in  der  Entwicklungsgc^ 
schichte  nndMorfdiologie  so  sehr  ihren  bisherigen  Verwandlen,  dass 
sie  im  sterilen  Zustande  kaum  unterschieden  werden  ktamen  '. 
Auch  die  zweite  Art  der  Fruchlbiklung  stimmt  genau  übereiu; 
die  Tclrasporen  sind  metamorph osirte  Scheitolzellen.  In  alleii 
diesen  ilerlimHlen  weichen  sie  dagegtui  dun^ians  von  den  Ge- 
w^ächsen  ab,  mit  denen  sie  nun  samint  Wränge) ia  znsammenge- 
jBlelit  werden  sollen.  Dazu  kounnt  fenter,  dass  die  Keimfriichte 
dieser  Arten  von  Callithamnionj  welche  sich  wie  Wrangeli»  ver- 
halten, in  ihrer  Entwicklungsgeschichte  eine  merkwürtügc  Ana* 
{ie  mit  denen  der  übrigen  Calhlhamnieen  zeigen,  so  sehr  dass 
^jman  in  einem  Staditiin,  wo  sie  schon  aus  vielen  Zellen  bestehen. 


i 
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(1)  Wälirciid  des  llrnikcs  dieses  Bogen»  finile  ich,    dass  Thurel 

bereits   die   gleichoii    Gniiidc   iiill   RricKsk-ht   nuT  üie  CirilTitliKk'ii    gegen' 

das  S^slciu  Tou  J.  A^ardli  angtrfdirl  hat  (Miiu    de  ta  soc.  imp.  d 
uat.  de  Glivrboarg  1055  pag.  157), 
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nocii  die  gleiche  Anordnung^  die  gleiche  Zahl  ttnd  den  glcrchcn 
morphologiseliefi  Werth  der  Zellen  erkennt  Erst  ziemlith  ^«piiter 
yiu  eine  DiO'ereiiz  iiuf^  welche  darin  besteh  1^  dess  bei  den  mli 
Kdmhäurchen  (Favcllen)  versebenen  Callfthaninieen  dio  Zellen 
iller  Grade  (aha  die  innern  und  äussern  Z.}^  bei  den  intt 
WrangeÜenfrüchlcn  aber  nur  die  des  letzten  Grades  (nur  die 
m  der  Oberflüche  beündlichen)  tu  Keimzellen  werden,  niese 
Verschiedenheit  Ist  aber,  wie  dfe  Analogien  anderer  Florideen* 
giaUungen  ^igen,  vun  keinem  grossen  Belange. 

Idt  bin  düher  der  Ansicht,  dass  aus  innern  Gründen  die 
Ordnong  der  Ceraniiaeeen^  wie  ich  sie  früher  umgrenzte,  alä 
eme  tiatürliche  unveriindert  zu  lassen  ist^  und  dass  sie  allo 
diejemgen  Florideen  umfassen  soll|  die  bloss  aus  gegliederten 
Faden  (Zellenreiben)  ^  es  miigen  dieselben  frei  oder  In  ein  Ge- 
flecht zosammengelcgl  sein,  bestehen.  Die  genauere  Kenntn/ss 
der  Keimfrüchla  und  die  morphologische  Bedeutung  der  Ver^ 
schiedenhdten  in  der  Ausbildung  dieser  Orpne  müssen  erst 
noch  entscheiden,  ob  aie  innerhalb  der  Ccramiaceen  zm  Unter« 
sdieiüung  der  Hauptgruppen  £ii  benutzen  sind. 

Zu  diesen  innern  Gründen,  welche  sich  auf  die  natürliche 
Terwandtschaft  der  Cemmiaceen  unter  cir^ander  und  auf  dia 
morphologische  Identität  ihrer  Organe  siiitzen,  kommt  nocii  ein 
äusserer  Grund  hiniu«  Die  Keim  fruchte  (Cystocarpien)  bMen 
die  zweite  Fruchtart  neben  den  Tetrasporen;  bei  den  meisieii 
Florideen  sind  beid«  gefunden;  bei  einzelnen  mangeln  die  einen 
oder  andern.  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  sind  wir 
noch  im  Unktaren.  Ich  habe  die  Ansicht  ausgesprochen,  die 
Tetrasporen  seien  die  weibUchen  FortpOaniungsorgane  und  sio 
werden  von  den  Sperma  tozoen  der  An  liier  idicn  befruchtet;  die 
Cystocarpien  dagegen  seien  die  geschlechtslosen  Keimfrüi:ble. 
Bis  jetzt  finde  ich  keine  Veranlassung  diese  Vermuthung  aufzu- 
g^eiij  und  bis  die  Beobachtung  sie  bestätigt  oder  wtdcrlegl 
Ittben  wird,  ist  sie  aus  verschiedenen  Gründen  die  wahrscbein-^ 
S(^islc.  Abgesehen  von  der  schlagenden  Aehnlichkeil  der 
Cystocarpien   mil    den    Keimhäufchen  und    Keintbehällern    der 


m 

Lf'bcr-  tind  Lniibmoose,  will  ivh  nur  auf  zwri  Tlialsficlion  »fif- 
m^irksuin  mm^htm,  welche  auf  tue  Cerimiinrrcii  Bv/m^  huhen. 
Dio  eine  Ist  die,  dass  die  Tolraspor^n  und  die  Andicndirii  die 
gleidien  Slollmigsverliätlnlsse  zei^^en  und  somit  aucfi  tri  ihrer 
iiioqihologisdR^ti  BedeuUing  ii!»ere[nslfmmci!j  wührciul  (he  Keim- 
friidite  sieli  fibweidieiid  verhulleii, 

bie  andere  Thötsache  betriilt  dio  Vcrtbcälirng  der  drei  Fori- 
pflanznngsnrpane  Huf  die  verscldedeneji  Jndivfdueii.  Im  Alltjo- 
ineinen  bestellt  Trioecie,  so  düss  die  einen  Pfliinzen  hUss  An- 
liier idien,  die  aii4lern  bloss  Teirasporen,  dio  drillen  Woss  Keim- 
friiehte  triftigen.  Nun  sind  s^ber  aiJh'nabmsweise  von  Cranan 
fr*bres  (nach  Angübe  J.  Agurdb's)  bei  einer  CalHtliamnionurt 
Telrusporen  und  Keimfrüchlej  von  Bornet  bei  Lejolisia  Anlberi- 
dien  und  Kehufrüeble  und  von  mir  selber  Ijei  CidlilhurrmJon 
bi|Hnnoluni  Cronini  nnd  bei  Herp(j(!nnnnien  iiermaphrodilnni  Näg. 
idienfalls  Anlliendien  und  Keimlrüeble  auf  der  niindiübeu  Pflanze 
jrpseben  wonlen.  Diese  nierkvvnrdi£r<»ri  Oeobaililnncien  drillen 
^binnif  bin  ,  dass  die  Flerideen  ei^entÜch  dioufseb  nnd  diiss  die 
Pflanzen  mit  Kcinifriichten  in  Wirk  liebkeit  miiiui  liebe  nud'  weib- 
liche Individuen  sein  inöchlen,  bei  denen  auf  Ivoslen  der  neu- 
Iralen  Oig^ane  die  Bildung:  der  Sexualorgano  (Anlheridien  und 
Telrasporen)  unlerdrückt  wnrde. 

Wenn  meine  Ansicht  libcr  die  Beden lung:  der  luMuirnlcble 
richlfg  tsl,  so  köimcn  sie  UKiglteberweise  bei  t^uzelneii  Florideen 
niange[n,  wiibrend  die  Sporen  bei  allen  vorkommen  müssen. 
Man  uHkble  vit^ileicht  ervviedcrn,  dass  es  wohl  mehr  Florideen 
|ribi,  bei  denen  die  Telrasp(>ren,  als  solche  bei  tienen  iVie  Cyslo- 
carpfen  unbekannt  sind.  Diess  ist  aber  um  so  weni^^er  ent- 
scheidend als  die  erstem  in  der  Hegel  dem  blossen  Aujsfe  nii- 
sichtbar  sind,  diu  letztem  dasregeii  leicht  jresehen,  gefunden  nnti 
gesammelt  werden.  Unter  den  Ceramiaeeen  gibt  es  einige  von 
sehr  allgemefner  Verbreitungr  und  gerade  «neb  da  vorkommend^ 
wo  unermiidliehe  Afgologen  au  der  Küste  wohnen,  bei  denen 
wofil  Telrasporen,  aber  keine  Keimfrücble  bisher  gefunden  wur- 
den.   Es  gehören   bieher  z.  B*  die  Arten   von   Rhodoehorlon 


rftb.  Rothii  und  floriitiikiii)  und  Anülbumntofi  f A.  cfndfttiiin). 
Jat  es  über  nichl  mlsslicli,  efiie  PHifize  iiiicli  eirnnii  Or^n,  dn^ 
m  nicht  besitst,  za  charakk^birefi,  Viti  Syriern  emsuordften  and 
rucksiclillicii  ihrer  natüHicIiPii  Venvandbehaft  zu  beuriheilen* 
nacb  efiierii  Organ  von  c]<?fn  nmn  witfküUHich  annimmt,  d^tss  die 
5fltiir^  wenn  sie  es  bilden  woUte,  vielleicht  es  so  gestatten 
wurde?  Es  sprechen  filso  auch  die  äusseni  Grunde  durdr,  die 
Ceramraoeen  als  Gruppe  anirctrennt  ru  Insson  und  vorerst  we- 
Vorteils  die  KelmMchte  ielbst  nicht  einmal  2ur  Begründung 
fon  rntcmldheiluiigen  zu  bentitzen. 

Die  folrrenden  Untersuchting en  beziehen  sich  zunächst  blosi 
auf  die  alte  Gattnng  Callithumnion  und  atir  die  Guitungen,  in 
welche  ich  dieselbe  getheiit  linhe. 

Bas  Thatbm  (Frons,  Limb)  besteht  aus  veirwefgtcn  ge- 
giiederten  Fäden  (Zelienreihen).  Bei  den  einen  Cidlithuninffen 
koiiiisen  kriechende  und  aufrechte  (Pig*  f),  bei  df«n  aiidi^ni  nur 
«sfreehte  ThaUomraden  von  Im  erstem  Falle  Irek^n  dit^  hrie- 
eilenden  entweder  afs  selbMündige^,  in  der  Regel  iiiTfjegrt^nzt 
rortwacbsendes  und  hin  und  wieder  sich  vers^veigeuJes  Gebilde, 
und  die  »urrechten  als  Aeste  desselben  auf  (HeriTolhnmnian, 
Rhode  eh  er  ton}.  Oder  die  nfederhegenden  Fäden  eiilj;pringen  erst 
als  Ausläufer  aus  dem  Grunde  der  aufrechten,  und  erzeugen 
ihrerseits  hin  und  wieder  aufrechte  Aesle  (Citllithumnlon), 
Die  Erscheinung,  dass  die  Aeste  zuerst  horizontal  forlknechen 
nnd  dann  sich  erheben,  so  dass  die  Verzweigung  der  nieder- 
liegenden  Faden  symipedial  wäre,  ^ie  man  das  bei  vielen 
hohem  PÜanzen  beobachtet,  scheint  bei  den  Callithümnieen  nicht 
voi^ukomnien. 

Die  aufrechien  Strahlen  (Achsen)  des  Thallüms  sind  htinflg 
alle  gleichwerthig,  oder  es  lassen  sich  wenigslens  keine  be- 
stimmten constant  verschiedenen  Kategorien  unterscheiden.  Grosso 
und  Verzwcfgungsrähigkeit  können  zwar  sehr  ungleich  sein; 
aber  zwischen  den  beiden  Extremen,  zwischen  denjenigen 
Sirahlen,  welche  so  lange  als  dh  Pflanze  lebt,  In  die  Uinge 
wachsen  und  sich  verzweigen,  also  unbegrenzt  sind,  und  den- 
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jenitiren,  die  nur  aus  wenigen  Gliettem  heslchen,  unverrvvdSt ' 
5\m\  und  zu  wac'liseu  aufgehürl  liaben,  g\hi  es  an  der  gtHchen 
(llanze  alle  mBj^lichen  Abslufungen  (Callühamnion  clcO^  Bei  den 
andorn  CuJlilhatiinieco  hat  sich  die  Scheidung  In  zwei  conslanl 
verscliiedene  Organe  beslimnit  vollzogen.  Die  einen  Slrahteo 
(Stiuumchen  und  Aesle)  wuchsen  unbegrenzt  in  die  Länge,  d.  h. 
so  hinge  die  Pflanze  lebt  Die  andern  (Zweige')  sind  begrenzt; 
sie  überschreilen  ein  beslinrimtes  Blaass  nicht ,  sie  bülien  alle 
ungetidir  die  gleiche  Grösse  (Antithtiinnion,  Plerothamnion, 
Sphondylolbamnion  ^), 

Abgesehen  von  dieser  Unterscheidung  In  Pflanzen^  deren 
auPrcchle  Thallomslrablen  alle  ghuchvirerlhig ,  und  in  solche,  bei 
denen  sie  unbegrenzte  Aeste  und  begrenzte  Zweige  sind,  muss 
man  noch  von  den  nonnalcn  Strahlen  die  adventiven  trennen. 
Es  können  Adventiväste  oder  Adventivzweige  sein.  Sie  zeich- 
nen sich  wie  bei  den  höhern  Pflanzen  immer  dadurch  aus,  dass 
sie  an  andern  Stelleu  entspringen  als  die  normalen,  z,  B,  aus 
den  Ccnndungsraden  oder  aus  dem  untern  Ende  der  Thallom- 
glieder,  wiihrend  die  normalen  Seilcnslrnhlen  auf  dem  obern  Ende 
der  letzlern  stehen  (Arten  von  Callilhaninionj  Poedlolhamnionelc), 
Die  Keimfrüchte  sind  zuweilen  von  Hnllzweigen  umgeben,  welche 
ihre  adventive  Natur  dadurch  kund  geben,  dass  sie  an  andern 
Seilen  der  Gliederzellen  entspringen,  als  die  normalen  Seiten- 
strahlen   (Calblhaninion  C  Pleonosporium)» 

Die  begrenzten  aurrechlen  Thallonislrahlcn  bilden  ihre  Spitze 
auf  zweierlei  Art  aus.  Dei  den  einen  Gattungen  werden  die 
Glieder  nach  dem  Scheitel  hin  kürzer  und  dünner;  die  Scheitel- 
Zelle  selbst  ist  am  kleinsten  und  nach  oben  spitz*     Dabei  ver- 


(2)  Ich  habe  aie  Trüher  Blätter  genannt,    well  sie   moriihologiseh 

mit  den  BUUerii  der  Moose  ideiitlsth  sind* 

(3)  Rri  Anolrkliium  irni)  !Ietero.s|ihonit)lii)m  falten  sie  naib  einer 
brslimmliMi  Zeit  ah,  »o  d.^äs  ilit-  SirLMiiiKlien  und  Ai'sle  nnlrn  halit  siiiij 
und  nur  ^t'gcn  ilte  Spilie  bin  wie  Ijt haart  oüilm-,  insalVin  mau  von  der 
tläehenförmlgr^u  Gciitult  der  BhtMcr  abzieht,  wie  lielilallerl  trMhdiien. 


Ockm  die  Zetlen  fliro  Wandun^m  zianlich  stnrk  unrl  sMlm 
me  mehr  oder  weniger  domnirmi^e  Spitze  dar  (norythnittniün, 
Tig*  8).  ßei  endern  Gattungen  werden  dfe  obersten  Zelleit  der 
itegrenzlen  Slmhlen  länger  und  schmsler  als  die  tiltrigen  und 
bidbeii  diinnwaiidig.  Sie  sielten  ein  endständiges  tlaar  dur,  wel* 
cJies  Ton  kurzer  Dauer  ist,  indem  seine  Zellen  sich  alilü^n 
(FotcilotbaTniafon), 

Icli  habe  bereits  benn^rkt ,  dass  atT3  dem  Grunde  der  auf- 
r^cfateit  ThaUoiiifitden  zuweiJun  niederlJogende  entspringen,  welche 
als  Ausläufer  £ii  bezeichnen  sind.  Ausserdem  gibt  es  noch  an^ 
dere  von  den  aufrechten  Füden  abgehende  Gebilde,  welche  vor- 
EUgswelse  nach  unten  wachsen*  Die  einen  darsefhen  sind  vor* 
zweigte  Zellenreihen;  sie  legen  sich  dicht  an  dii^  Tlialloin^Lndilen 
an,  wachsen  aitr  denselben  nach  unten  und  bcifecketi  sie  rnii 
einem  dichten  fadigen  Geflecht^  mit  einer  scheinbaren  Rinda* 
Man  hat  sie  aus  diesem  Grunde  Berindungsüideri  geinnuit;  an 
der  Baals  der  Pflanze  bilden  sie  eine  scheibenR»rin»ge  AusUrei^ 
tung  ( Haftscheibe).  Andere  sind  einfache,  verlungerte  ZeUea, 
welche  weder  unter  sich  noch  mit  ThRlIümf^trahEen  verwachsen 
und  sich  mit  einem  scheibenförmig  verbreiterten  mehr  oder  we- 
niger gelappten  Ende  auf  fremde  Körper  festsetzen ;  es  sind  die 
cigenüichen  Wnrzelhaare  (Eferpolhttmnion),  Andere  Föden  end- 
lich, die  honzontai  von  den  Thidlomstmhlen  abgehen  und  frei 
endigen,  haben  das  Aussehen  von  Wurzeln,  aber  den  Bau  von 
Berind ungeraden  und  Stolonen,  und  dürflon  wohl  zu  den  letz- 
tem zti  zählen  sein  (CHllitliamnion  tenufssimum,  Pterothamnion  etc.), 
ebenso  gegliederte  und  verzweigte  Fäden,  welche  schief  nach 
unten  wachsen  und  zuweilen  mit  ihrer  Spitze  nuf  einen  Gegen- 
stand y  namentlich  auf  einen  Ast  der  gleichen  Füanze  sich  fest- 
setzen, ohne  aber  eine  Hansiheil>e  zu  bilden  (Catliihamnion  C 
Pleonosporjum).  Wir  haben  somit  hei  den  Callilhnmnieen  drei 
Kategorien  von  vegetativen  Organen :  1)  aufrechte  Thallüm- 
radeUj  wohin  d\e  normalen  und  adventiven  Aeslo  und  Zweige 
gehuren;  2)  niedcrliegendeThallomfaden,  Bcrindnngs- 
faden  und  Stolonen;  iiber  diu  nahe  Verwaudtsdiaft  der  beiden 


loJzlcrn  unter  e*»iander  gibt  diis  Verlialten  von  Caüilliamnron 
tscuinilorum  Aufscbliiüs  (vgl  tlfe  GaHmigsbesclirt^ibuDg);  sie  im- 
ti!rächinNb;n  steh  von  dini  aufrodiien  TliallatitrHiloii  iticlil  hU}<iB 
«lurib  die  versehietlejie  Wacbslbumsricbtunor,  sondi^ni  midi  den 
% erscbiedeneii  spälor  zu  bt'trüchlemien  Ursprunjr;  3)  Wurxt*l- 
jiaare,  welche  sich  durch  ihren  ßuu  (eiiifuche  Zellen  nirl  halt- 
bdieilieriarligem  EndcJ  auszeichnen* 

Alle  niehrzelligen  Strahlen  der  Callilhamureen  (Thalloni- 
und  Berindiingsfaden  und  Sloloneri)  waiiiseii  aii^ssehliessüch  {Uireh 
Theilung  der  Sibeilelzeile  in  die  Liinge.  Die  Gliederzellen 
theilen  sich  nie,  Die  WÜnde  in  den  Sirlieitelzellen  sind  bald 
henzöutal  (rcchUvinklig  zur  Achse),  bald  mehr  oder  weniger 
schief,  selbst  so  sehr  dass  sich  die  sucressiven  Wände  unmillel- 
bar  nach  ihrem  Entsleben  mit  den  Raitdern  berühren  kiinnen. 
Man  beobachtet  diess  nanienllich  bei  einigen  Arten  der  Galtting 
CHllilbamniün  und  vorzüj^licb  du,  wo  die  Verzweigung  allernirend 
rechts  und  links  statt  hat.  Bei  der  Streckung  der  Glieder- 
zellen kann  sich  die  nrsprüngliclio  schiere  Lage  der  Scheide- 
wunde mehr  oder  w^enigcr  verlieren. 

Alle  Seilenstrahlen  j  weiche  morphologische  oder  physi(»Io- 
gisehe  Bedeutung  sie  haben  mögen,  entspringen  aus  den  Ghe- 
ilrrzellen.  Ihre  erste  Zelle  wird  dadurch  gebildet,  dass  iliG 
Gliedcrzelle  sich  etwas  nach  aussen  erhebt  und  dass  ein  Theil 
derselben  an  dieser  Stelle  durch  eine  schiefe  oder  verlicale 
Wand  abgcsrbnilten  wird.  Dieser  Process  bietet  aber  ben>er- 
kenswerlbc  Modificationen  dar.  Als  Regel  kennen  wir  festlial- 
len,  dass  die  normalt;n  Verzweigungen  eines  Orgaus  oder  gleich- 
werihige  Tochtersfralden  aus  i\nn  apikalen  UUmt  Scheitel  zu- 
gekehrleu)  Ende  der  Gliederzellen  entspringen.  Die  Verzwei- 
gungen der  aurrechten  Tliidloraniden  (der  Aesle  und  ZweigeJ 
stellen  also  auf  dem  obern  (Fig.  6,  7,  <S},  die  der  borizonlaleii 
(kriecbr^ndeni  Tliidltunladen  und  Sloloueu  auf  dem  vordem,  die 
der  nach  unten  gerichleLen  Beriudungsfatlen  auf  dem  unlern 
Ejjde  der  (Glieder.  UngleicljvK^rlbige  Organe  haben  hiinfig  einen 
andern   Ursprung.     Zwar    stehen    diti    begrenz  Leu   Zweige  aus- 
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scibltesriirli  (wie  die  unbopenzti^ii  Aestit)  nuF  dem  ob^ni  Efifli' 
der  As^lglieiler,  Aber  dif?  a u frech tmi  ThaUüiiinidi^ii  kiintivien 
meist  »UA  dt^m  miUlfüni  Tbeile  der  Glieder  der  krieche iidett 
Thallunintdrn  ( Rhodüchorton ,  Fig.  1 )  iinii  aus  dem  Gründe*  der 
Glieder  ^er  Stokmen  (Cailithaiiirifon  scopaloruiii).  Die  Adventiv« 
iite  nehmen  ihren  L/r^^prung  oben,  oder  in  der  Mjlfe^  BcAlen 
unten  an  etniT  Gliederzelle  der  Berindungsfitden ;  andere  Ad^ 
>e4iH%'as»te  kommen  aus  dem  BasiltirliHMle  ader  der  MUtc  der 
Glieder  dar  hu  frech  ten  Thalhmifüdeii  (beides  bei  Caüilhamnioa 
und  Poecilolhanmion}  Die  Berindimfr^fiiden  und  Stolonen  enU 
springen  an  den  aufrei'hten  Tbalfümliiden  meistens  auM  den  On^ 
sitirgt  ledern  der  Aeste,  zu  weiten  uuch  aus  den  andern  Ghedern 
(Lelxleres  z,  ß  bei  Dürylbamniün),  ferner  meisst  aus  dem  Bwsilar-* 
theiie^  selten  aus  der  Mille  der  Glieder  (Letzteres  liei  Callithani- 
nion  tenoJssimum)  An  den  kriechenden  Timllüinfadcn  5ind  die 
Wurzelhaare  häufiger  ein  Produkt  des  Basilartheib ;  sie  können 
aber  auch  in  der  lliüe  oder  rn  der  Nnhc  des  Apikakndes  der 
Glieder  befi^trgt  sein  (Her  pol  harn  nion). 

fliickskhtüch  der  Entwicklungsgeschichte  der  Systeme 
gleichwerthjger  Strahlen,  namentlich  der  Verzweigungen  des 
Stengels,  der  Acsta  und  der  Zweite  fniden  wfr  bei  den  Calli- 
tb^inmeen  drei  verschiedene  Fülle*  Bei  den  einen  wachsen  die 
HulterslTQhlefi  wenigstens  in  gleichem  Maasse  in  die  Länge  als 
ihre  Tochterstmhlen,  so  dass  sie  also  die  letzteren  in  der  Heget 
überragen,  wobei  sie  zugleich  sich  durch  belräcbllichcre  Stiirkü 
aasEeichnen ;  die  Tocht erstrahlen  erscheinen  daher  iininer  als 
die  seitlichen  Verästelungen  der  ?kfutterstrahlen  (Caililbiininiün  etc. 
Flg.  3),  Bin  andern  entwickelt  sich  der  locht  erst  nihl  rasch  er, 
sm  dass  er  dem  Mutterstr^hl  bald  an  Lüttge  und  Stärke  gleich-  ^ 
kommt  und  dem&clheri  gleicbwertbig  erscUeinl;  die  Fiidcn  ge- 
währen das  Ansehen  vtm  Diihötomien  (die  Zweige  von  Foect- 
Jothamnion  etc  Fig.  6h  Hei  andern  endlich  entwickelt  sich  je 
der  begrenzic  Tochterstrahl  belrächllicber  als  sein  ebcnralW  ho- 
grenzler  Mutterstrahl,  so  dass  er  denselben  bald  im  Liingc  über- 
tnlt  und  üitij  an  Stärke  gleichküuiiiit;  dadurch  wird  das  uuvcr-^ 
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5!wcigflc  Enilc  (tes  HitllersIrBhls  setfürh  geschohc*!!,    und    der 
TochkTslruhl  crscliefnl   nls  die  drrekte  Forlsniziiiig   von   dessen 
unterm  Theil  (Dorythaninion,  die  Acste  von  Poedlothiimiiion  elcj 
In  Folge  dieses  Processes  entstehen  gemjÄiibte  cider  zusammen«»    1 
j^esüMe  Slralilen,    denen  mim  den  Nflmen  Sympodiuin  gegeben    ■ 
hat.  Fig.  8  und  Ftg*  20  zeigen  die  Enden  von  Sympodien,   wo 
die    relativen    Mutlerslrahlen    sieh    noch    dureh    lietriicliilichere 
Stitrke  als  solche  kund  geben;  ab,  cd^  ef,  g,  h  sind  die  Strah- 
len   der    suceessivcn    Ordnungen.     Im    Gegensatz    zu    diesem 
sympodialen  Wachsthum   kann  man  das  erste  monopodiai    I 
und  das  ewette  kamptopodial  (weil  der  Hauptstrahl  gebogen 
ist)  nennen  *.    Bekanntlich  sind  diese  verschiedenen  Formen  der 
Verzweigung  bd  den  Phanerogamen  namentlich  in  der  BUithen-    I 
regron  sehr  constant,  so  dass  sie  meistens  zu  den  besten  Merk- 
malen   der   ganzen    nalürlichfu   Ordnungen    gehören.     Bei   den 
Callithamniecn  sind  sie  für  die  einzelnen  Arten  ebenso  constant 
und  stimmen  immer  bei  den  nahe  verwandten  Arten  überein« 

Die  Thaliomstrahlen  stehen  einzehi  oder  zu  zwei  gc^genüber 
oder  zu  mehrern  quirlständig  an  einem  Glied«  Wenn  sie  ein- 
zelständig sind^  so  kehren  sie  sich  entweder  nach  allen  Seiten 
und  bilden  eine  Spirale  mit  den  Divergenzen  V7  bis  '/«♦  ^*^t*r  sie 
olterniren  zwischen  rechts  und  links  mit  einer  Divergenz  von 
Vt   und    liegen    also    in    einer  Ebene   (alternirend  -  zweizeilig), 

L Seltener  sind  alle  nach  einer  Seile  gekehrt  (einzeilig)  und  die 
Divergenz  ist  gleich  Null.  Noch  seltener  stehen  sie  einseilig- 
zweizeilig,  wobei  *iie  beitlen  Zeilen  etwa  nm  '/>  oder  V^  des 
Umfanges  voneinander  entfernt  sind;  die  Wendung  der  Spirale 
wechselt  mit  jedem  Schritte,  —  Der  erste  Tochterstrabi  «n 
einem  Seitenslrahl  ist  dem  Hauptslrabl  zugekehrt,  abgekehrt 
gh 
I  ^ 


(4)  Diu  iamptöpodialc  ViTzwcignng  hal  ein  ßnheUgcs  odtT  dohli*n- 
rörmige»  Aitssf  lir».  l>en  (ii*gciis.ilz  zu  dm  drei  pMuuinteii  WrzwHgiin^on 
läliti't  i\w  is  cipn  tli*ik%  ^^rhiii^  chi*  julilrn  <üilM-hiii<r('ii  uiiil  tUihkri  mit 
gleit hwcrthi^ca  Siraftlea  brgrein.  Bui  den  IJalliLltaiiinicrn  hi  mir  Kein 
Beispiel  liietur  iivkiiaal. 
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«Mkr  SBÜlieh;  im  erstem  Falt  ist  die  DlvergeiiS  iwis^him  ileni 
Tocblerstrvlil  anti  dem  loscrtlonspunkt  deg  Seilenstrahls  im 
Ihililili  ilil  */f  ^  im  zweiten  0^  im  drillen  tiefiilich  oder  genmi  */|« 
in  fsfsten  und  zweiten  Fülle  liegen  Kauplstrahf,  SdlonstniKl  und 
der  erete  Tochlerslrahl  des  letztem  oder  was  das  ntjmliche  bl, 
die  befde«!  Verzweigungen  in  einer  Ebene.  Im  dritten  Pulte 
kreuzl  sich  die  erste  Verzweitfung  des  Seilenstrahb  mit  der 
f^nwwigang  des  Hauplslratils  rechtwinklig;  wenn  Haupt-  und 
Mtflulnhl  Nord -Süd  stehen^  so  hat  der  Seitenstrahl  und  snn 
erster  Zwei^  eine  westöstliche  Stellung.  Die  letztere  Sti^llung 
komnl  g«nz  regelmässig  da  vor,  wo  die  Divergenz  kleiner  als 
V,  ist;  und  rwar  steht  der  erste  Tochterstrahl,  wie  es  scheint, 
«imScIi  G<iii8tant  auf  der  kathodischen  Seile,  Daraus  folgt,  dass 
M  '/^  IMvergenz  der  zweite  Tochlerslrahl  am  Seitenslröhl  die 
gleklke  Stellung  ha(^  wie  dieser  am  Hauplslnihl,  und  dass  die 
drei  ersten  Tochterstrahlen  immer  rechts,  links  und  aussen  (dem 
Batiptslnilil  abgekehrt)  stehen.     Wenn  die  Strahlen  der  succes*- 

Qrdnungen  Syrnpodien  hilden,  so  zeigen  diese  Sympodien 

deren  sympodiaie  Verzweigungen  die  niimlichen  Stellungs* 

Es  ist  daher  eine  bei  den  (monopodialen  und  sym* 

■)  CttUithamnieen  mit  spiralsländigcn  Seilenslrahfen  allgc- 

Brsdieinnng,  dass  ein  Ast  in  seinem  untern  Tbeile  gleich-^ 

^Ine   (lache   Seite  dem  Kauptstrahl   zukehrt,    da    die   drei 
Strahlen  seitlich   und   aussen   liegen   und  erst  der  vierte 
gekehrt  isL 

Wenn  auf  einem  Glied  efn  Paar  oder  ein  Onlrl  von  Scilen- 
slrablen  steht ^  so  ist  einer  davon  der  zucrsl  gebildete;  diesem 
folgt  fa  der  Regel  der  diamelral  gegenüberliegende,  und  nach- 
her trelen  die  übrigen  beiderseits  zwisclioti  dem  ersten  und 
zweiten  auf.  An  den  succcssiven  Gliedern  eines  Slrahls  haben 
die  ersten  Quirlstrahlen  eine  bestimmte  Anordnung;  häufig  be- 
iragt ihre  hivergenz  Vi?  zuweilen  ist  sie  geringer.  Wenn  die 
Scitenstrabfen  opponirt  sind,  so  liegen,  bei  einer  Divergenz  von 
V,,  «lle  in  zwei  Zeilen  (Pterolhamnion);  bei  einer  Divergenz 
von  V^    sind  sie  viorzeilig  und  die  successiven  Paare  kreuzen 
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sich   recUlwInkligf  fAnfilhamnion).    —    Die   erste  Verzweigfung 

eines  Ouiflstrahls  kann  entweder  so  prt^riehtet  sein,  dass  sio  mit 
drr  ros|R'cliven  Verzweigung  des  HnupIsIraliLs  in  der  riiinilidieti 
Ebene  sich  befindet  oder  mit  derselben  einen  rechten  Winkel 
bildet. 

Die  Sporenmutterzellen  (Tetrasporen)  stehen,  wenn  das 
Thallom  aus  gleicbwerlliigen  Stralden  znsammengesefzt  ist,  all 
den  Slrablen  der  letzten  Ordnungen,  also  an  einfachen  oder 
wenig  verästelten  Zweigen.  Sie  sind,  weiMi  unbegrenzte  Aeste 
und  begrenzte  Zweige  vorkommen,  imnker  an  den  letzlern  be»- 
festigt.  —  Zuweilen  sind  die  Sporen mutlerzellen  die  Scheitel- 
Zellen  von  längern  oder  kurzem  nt^rmalen  Tliallomslratilen.  Sic 
sind  also  gestielt;  ihr  Stiel,  der  sehr  häufig  eingliedrig  ist,  hat 
die  ResebafTHuheil  und  ihe  Stellung  eines  Zweiges  (Rhodochortou, 
Callittianunoii  D  Compsotlianunon,  flerpotbamnion  A).  Htinfig 
sind  die  Sporenmulterzelien  seillich  an  den  Zweigen,  in  der 
Art,  dass  sie  die  Stelle  eines  ThaUomstrahls  einnehmen ;  sie 
sind  also  sitzend  an  den  GliederzeUen.  Wenn  eine  rilanze  nur 
einen  Seitenstrahl  awf  jedem  Glied  tragt,  so  ist  an  einem  Glied 
ebenfalls  nur  eine  Sporcnmullerzelle  befestigt  (Caflitbnnmion  etc,) 
Kommen  bei  einer  Art  anf  einem  Glied  zwei  gegenüberstehende 
Seitcnstrahlcn  vor,  so  fitidot  man  bei  ihr  zuweilen  auch  opponirtc 
Sporennuitlerzellen.  In  den  bisher  betraelitelen  Faihm  sind  also 
die  Sporenmut terzcllen  durch  Metamorjjhose  aus  einem  ganzen 
Thüllomstralil  oder  aus  dem  Endtheil  eines  solchen  hervorge- 
gangen. —  In  andern  Fallen  haben  dieselben  eine  andere 
morphologischo  Betleutnug.  Sie  befinden  sieh  seitlich,  sitzend 
oder  gestielt  an  Ghedern  der  Zweige,  zeigen  aber  eine  andere 
SLt?lly ng  als  die  Sedenslnilden  und  hatien  daher  biiufig  einen 
oder  zwei  derselben  neben  sich  an  dem  gleieben  Gtied,  Sie  siiul 
von  denselben  fast  immer  in  horizontaler  Richtung  um  90^*  ent- 
fernt (Poeeilotlianmion,  Sphündylothanmion  etc.  Fig.  6;  20,  h). 
Eigen thundicb  veihäU  sich  Poecikdhamnion  (Ahi^chalusporilink) 
gaibt^um;  betreircjul  seines  Verhaltens  verweise  ich  auf  die 
unten    tblgcnde    Galtuugsbeächrcibnng.      Suklic    SporeumuUer- 
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kennen    tifenaliimweise    in    Atfvcnlivzwcnge    si^h     vufu 

Die  Sporennrntten^elleii ,  welche  nfclii  die  Stelle  von  nor^r 
m^len  Seilenstnihlen  efnnehmen ,  Uahen  gewuliiilkh  dtie  itiehf 
btrnfiinnigc  G«?sta1i  und  siiul  mit  vorschiiialerluai  £iide  iH^ft^sti)^!, 
oder  sie  stehe«  auf  einem  1—2  glicdrigen  Stiel,  weicher  elwä^ 
düEiEUT  und  blasser  ist  ab  die  Thallom^werge.  Solche  Spcirtm*-' 
tntiilerz eilen  kämmen  zuweilen  einzeln,  sehr  häufig  »her  im  2 
und  3  in  einer  senkrechten  Eeihe  an  einem  Glitde  ver,  wuhei 
dm  oberste  die  zuerst,  die  unterste  die  zuleLzl  gehrldete  ist,  - 
Die  Sporen  multerzetlen  dagegen,  welche  die  Stelle  Ton  fgnnÄen 
oder  partiellen)  Thiillonizwergen  einnehmen ,  sind  mehr  von 
oraler  oder  rundlicher  Gestalt  und  sitzen  mit  xiemhch  breiter 
BiSiS  nuL  Sind  sie  gestielt,  so  hat  ihr  Süel  das  Ansehen«  die 
ßischstflenheit  und  Starke  eines  Zweiges.  Sind  sie  ritzend ,  m 
hetinden  sie  Sich  an  dem  ohcrn  Seitentheil  eines  Gliedes*  B«! 
keiner  Pflanze  fand  ich  an  einem  Gliede  2  oder  3  Sporen- 
mutterzellen  üher  einander^  von  denen  die  uhiTäte  die  Stelle 
eines  SeHenströhlÄ  einnahm^ 

Rurksichllich  der  S|H)renhttJung  in  den  Mutierzcllen  gibt 
CS  6  verschiedene  Kategont^n.  1)  Aus  der  Muiterxelle  entsteht 
unmltleJbar  eine  einzige  Spore  (Uiipk>spore);  iima  kommt  nur 
hei  Moncispora  vor,  2)  Die  Mnlterzplle  I  heilt  sich  in  2  Sporeu 
frH.^I*ore.  Fig.  0),  bei  PoecilelhamiHan  B  MisfcosjJ  »rium,  3)  Uie 
Mutterzt'lle  thetlt  sieh  fn  2  Zellen^  und  jede  der  beiden  durch 
mw  mit  der  ersten  parHllele  Wand  ahefmids^  in  2  ZuUen,  sa 
4uss  4  Sporen  In  einer  Reihe  hinter  einander  hej^en  (ztmonar- 
tige  Tetmsfmre);  dieser  Fat)  kornTnt  hei  hetUer  Cailttltamniee  im 
engern  Sinne,  wohl  aber  bei  ditr  verwandten  Dudresnaya  vou, 
4)  Die  iHnttenselle  l heilt  sich  ebenfnlls  zuerst  in  2  Zeilen ,  jede 
der  heiden  Hüinen  thcHl  sich  durch  eine  «uf  der  ei*iten  recht- 
winklige Wand;  lUe  4  Sporen  hüben  eine  kugelq u ad rim tische 
Gestalt  und  liegen  bald  in  einer  Ebene  hold  wie  die  Ecken 
eines  Telraedörs  fgekrenzld  oder  kugelqufldnmtische  Tetraüpore, 
Fig.  2j   Z}.     5>  Die   Mutterxdle  theilt  sich  gleichgültig  (döfch 
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HineinwncJiscfi  von  4  SchcidcwHndim)  m  4  Zellen,  von  dcnor 
jode  mehr  oder  weniger  die  Geslyll  eines  Telraedej-s  hat  Ufui 
woklic  meislens  auch  genau  lelraedriiscli  vercinfgl  sind  (telrac- 
driselie  oder  dreieckige  Telrospore^  Flg.  14,  15>,  6}  DieMulLcr^ 
Kelle  Uioilt  sich  In  zohlretchc  Sporen;  dieser  Procoss  beginnt  iti 
einem  Ftdle  sieher  niil  Viertheiinng;  sehr  wahrscheinlich  endigl 
er  immer  mit  Zwcitheifiing  (Polysporej  Fig.  17);  dieses  Ver- 
halten wurde  hei  Cftillthumnion  C  Pleonosporium  und  hei  einigeii 
Arien  von  Herpollmmnion  heolKiehlet. 

Die  AnLheridien  stehen  Tneislens  seitlich  an  den  Thidlom« 
zweigen,  einzeln  oder  zu  2  und  3  an  einem  Giiede.  Jedes 
Antheridium  entsteht  aus  einer  Zelle >  weiche  seitlich  von  dei 
Gliederzelle  ahgesehin'lten  wird.  Diese  Zelle  theill  sieh,  indem 
von  ihrdnrdi  schiefe  Wände  einige  (meist  3)  linssere  und  obere 
Stücke  als  Zellen  öl>getreunt  werden.  Die  letztem  kennen  sich 
in  gleicher  Weise  theilen  und  dieser  Zellenhildnngsprocess  kanr 
sich  noch  1  oder  mehrnud  wiederliolen*  Es  entsteht  dadureli 
ein  tnchotomiseher  uiid  dichutümischer  wohl  auch  üe derartiger; 
mehr  oder  weniger  complicirler  Zweig  mit  kurzen  Zellen  und 
gedrängt  stehenden  Verzweigungen»  Auf  den  letzten  und 
üussersten  Zelten  bilden  sich  je  2  —  4  Samenzellchen.  Dai 
ganze  Antheridium  stellt  eine  halbkugelige  oder  längliche  plan- 
convexe  Masse  dar,  welche  mit  der  Basilorzelle  an  tlein  Thallom«- 
glied  befestigt  und  an  der  Oberflache  (bei  den  länglichen  Aii- 
theritlien  an  der  convexen  Aussenflache)  ganz  mit  den  Sameii- 
xcllchen  bedeckt  ist. 

Diese  seillichen  Antheridien  stimmen  rücksichtlich  ihrei 
Stellung  mit  den  Sporenniulterzellen  überein.  ßei  denjenigen 
Callilhanniieenj  wo  die  seitlich  sitzenden  Sporennrntterzellen  den 
Flatz  eijies  Seitenstrahls  einnehmen,  findet  sich  auch  das  An- 
thendium  an  der  nändiclien  Stelle  (Callithamnfon,  Dorytham- 
nion  etc.)  Üilden  sich  mehrere  Antheridien  an  dem  nämlichen 
Glied^  so  hehanplet  dus  zuerst  entstehende  jenen  Platz;  die  fut- 
genden  beiluden  sich  in  gleicher  Hohe  neben  demselben  und 
biideti  mit  ihm  einen  3*  (auch  4-?jzähhgen  Quid  (CaUilhamnion  I 
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lioti).  Bei  nidcm  rRflllh<tmt)icru  slpitcri  ftie  süitlldiiHi 
wie  die  Sporeiittuillfrzi^lleii,  nichl  an  iJer  Sirlic  eines 
Srilcii$traUs  and  huuGg  neben  einem  solchen  auf  dorn  f^lcicben 
Giod|  Micli  findet  man  sie  nicht  sijlen  zu  2  oder  3  über  etn- 
ader  m  euiem  Glied ,  wobei  immer  das  unterste  dm  jilngslo 
iit  —  Wenn  ein  Glied  mehrere  über  oder  nebeneinander  Ue- 
g«Mte  Anlheridien  triigt,  so  stehi^n  sie  mei^lcri«  so  gedrangt, 
Imi  ile  10  eine  Masse  zusammc'fifliessen.  Es  können  auch  alle 
aif  Am  successivcn  Gliedern  eines  Zweiges  befindlichen  An* 
zu  einer  einzigen  Masse  sich  vereinigen  und  eine  An- 
büherer  Ordnung  darstellen  (LeUterca  bei  ColÜthanimoA  B 
OisjllHifiiDion,  Fig    9- 11). 

Es  gibt  ferner  Anlheridien,  welche  aurThalloinstruhten  Icr- 
oiiniil  steilen.  l>ie  wenigen  bekannten  Beispiele  gehören  solchen 
fftuoen  an,  die  endslündige  Spurenmuttcrzollen  haben  (ETerpo* 
llmiuiioii  A  und  Lojidisia,  Kig.  28)*  Diese  Anlheridien  gteichen 
in  iufiseni  Ansehen  und  im  Baa  denjenigen  von  Pülysiphoniit 
Ei  fiiid  llnghch  -  ovale  Körper  ^  besteheikd  aus  vielen  kleinen 
Zdichen  mit  einem  axilen  Strang  von  grossem  Zelten.  Sie 
nlstelioD  ans  der  Scbeitelzelle  und  den  3  oder  4  letzten  Güe- 
derxellefi  eines  Zweiges.  Jede  Gliederzelle  bildet  einen  Quirl 
fon  (4?)  Zellen;  aus  deren  jüder  wie  bei  den  seitenstandfgen 
At :•'  "  *Vn  ein  Compiex  von  Zellen  hervorgehl,  der  an  seiner 
<'  i'  die  Samenzellchen  tragt.    Die  Theihtng  der  Scheitel- 

jieUe  weicht  etwas  ah;  das  Resullut  ist  aber  das  nandiche.  Diese 
f^ndsiändigen  Anlheridien  sind  also  im  Grnnde  zusammengesetzte 
Orgiine,  die  «jus  vielen  einzetnon,  den  seilticbeu  Anlheridien  der 
übrigen  Callithiunnitfen  analogen  Elemcntarantheridii^n  bestehen. 
Sie  entsprechen  den  Anhiiufungen  bei  CailitluMnnion  D  l>itsy* 
tlmnnion;  nur  ist  die  Vereinigung  bei  llcrpothamnion  und  Le- 
jolbii  noch  volktandiger  und  itmiger,  und  dadurch,  dass  auch 
tir  "  '  ifelzelle  an  der  Bildung  Thed  nimmt,  wird  die  gaiuse 
A  '-^'j:  wirklich  terminal. 

Die  Keimfrüchle  werden  bei  den  CuUilliamniocn  immer  seit- 
lich an  einer  GliedcrzcUc  der  aufrechten  Tbiülomstrahien  aiige- 


legi.  Die  rjihvicldiingsgn<irhichtr  sttmml  bri  Mtm  bis  in  du 
Kii*ni!rrh  vorormiicklos  Slmlium  voIlkorTuriL'u  iibt^iTin.  St^illii^li  an 
tier  Glieilcrzi^lfe  Inideii  sidi  4  Zdleii ,  dii!  znsummmi  oin  Kreuz 
döTSloIIen;  und  von  df^noii  lÜe  zweite  der  ersten,  die  \mie  ilnr 
ürlUim  gt^gciiiibnrsUdtt,  Wenn  die  erste  ZHIo  skh  ^enmnm 
Zeil  vor  den  nndnrn  bildat,  so  entslidit  «us  ihr  Ofn  fruwöhnlicljer 
vegelnllvor  Zweig.  Foltrt  die  AniHgc  der  andern  drei  Zivilen 
iinrniUelbiir  nach,  so  blojbt  die  erste  verkürzt  und  nrigelbeill 
lind  bildet  ebieii  einzidligeti  verluinnnoiien  Zweier  ([m^.  12,  e; 
18  und  19,  c;  28,  e).  Derself^e  bs»t,  wenn  die  Plbmze  auf 
jedeiii  Glied  nur  einen  Seflenslridjl  erzeugt,  iininor  die  Slelliniu 
desselben;  und  wenn  tUe  Seilen^ilrHhlcn  in  Pmtren  oder  OuiHen 
stehen,  so  nitiimt  er  den  Platz  des  ersten  Ouulstralils  cfn. 

Aus  der  zweiten  Zede,  welche  dem  ein-  oder  vielzelligert 
Zweig  gegenüber  slelil,  entwickelt  sich  ein  elgenlbünilicber  Com- 
plex  von  niehrcrn  (ineisl  nur  4  —  5)  Zellen,  welcher  durch  den 
blassen  zurlkürnigen  Zelleninbiill,  durch  die  zarten  Meiubranert 
mul  besonders  anch  dailurch  churaklensirt  ist,  dass  seine  otksrste 
ufl  seitheb  gelegene  Zelle  ein  einzelliges  abfallendes  Haar  tnigl. 
Ich  will  diese  Grupfie  als  Tricbopherconiplex  oder  einfach  als 
Trichophor  bezeicluien  fFig.  4,  d;  5;  12,  d  und  B zwischen 
c  und  f;  18,  d;  ll),  dd;  28,  t;  29,  t).  —  Ans  der  drillen  und 
%'jerli^n  Zelle  (Fig,  4,  c;  12,  e  und  B,  e,  f;  18,  e;  28,  g)  enU 
sieben  Complexc  von  Keimzellen  *.  Es  beginnt  in  jeder  der- 
selben ein  Zellenbildungsprocess,  welcher  demjenigen  bei  der 
Bildung  der  Anlheridien  idnilicli  ist  und  darin  besieht,  dass  von 
einer  Zelle  2  —  3  iiussere  o<ler  obere  Partien  durch  schiefe 
Wände  als  Zellen  abgescbntileu  wfuden.  Diese  Tlieilung  wieder«* 
tiull  sieh  mehr  oder  weniger  ol\  je  in  den  äussern  Zellen  und 
es  entstebl  ein  dichotoan'sch  und  tnchülouiisch   gcthcHter  Failen 


(r>)  RfH li.sl  scllca  \v«L('li.st  eine  iliivvrr  Zfiteii  ?itatt  Kcimretteii  la 
bililLMi,  jii  t'bttMi  Ailvt'ilivzueig  aus  (M  VoviWuihumnum  ver^icolur  be- 
obiuhtcl,  Fig.  i,  f). 


ml  korzeQ  polyednschen  Gfiedern  und  dicht  gedrängl  beisimmen 

Soweit  f^cheiiit  die  Enl^icklungsgeschiciite  bei  nllen  CaJIi- 
iJamnieen  übcreinzusiimuiei) ;  sie  wurde  beoUaditeC  l>cl  Call!- 
LbftmnioR  <EucalUl[ianinion,  Dasylhiimnron,  Fleonosporuim),  Poc^ 
cilothaninioa,  Dorylhauinion,  Herpolhumnion ;  PEerolh^Tiiiiion  und 
UpJi^  scheinen  sich  ^nr.  irleich  zu  verhaflcn  *.  ille  weiter© 
Auibildung  der  Zellericomplexe«  welche  ms  der  dritten  und 
tieiieft  Zeile  henorgehen,  verhalt  steh  bei  vcrschieileiien  Göl- 
liuigcn  ungleich.  Bei  der  Mehrsald  verwandelt  sfch  die  gan£e 
H^äse  mit  Ausschluss  der  einzigen  Büsilarzdle  oder  etrtf^er  Zellen 
am  Grunde  in  ein  Keimhaufchen  (Faveffa),  Die  gedrängt  lie- 
gendeji  Zeilen  der  ganzen  Vcnsweigung  werden  grosser  und 
nillen  sich  mit  Testem  rathern  tuhalte;  zwischen  sich  bilden  sie 
weaig  Gallerte  und  behalten  die  polyedrische  Ferm^  die  sie  von 
Anfing  an  hatten;  an  der  Ober JIk che  dagegen  wird  reichliche 
GaUerUnembran  gebildet,  weiche  wie  eine  Blase  tlns  meist 
nnidticlie  zuweilen  gelappte  oder  zugespitzte  Kermhitufchen  um- 
liültl.  Dasselbe  gewührt  jetzt  den  Anschein,  als  ob  in  einer 
HutlerzeUe  viele  Zellen  sich  gebildet  hätten.  Dass  en  aber  mor- 
phologisch einem  nach  Art  und  Weise  desThalJoms  verzweigten 
geghederten  Faden  entspricht,  geht  theils  aus  der  Entwicklungs-^ 
geH:hichte  theils  atts  dem  anatomischen  Verhalten  im  ausgebit' 
delen  Zustande  hervor  fvgL  Algen^yst  204,  Tab.  VI»  22— 29)* 
—  Das  Keimhäufchcn  steht  somit  auf  einem  ein-  oder  mehr- 
zelligen Stiel.  An  dem  letztern  können  nachträglich  noch  neue 
KeimhäuTchen  entstehen  ;  man  beobachtet  sehr  häufig  am  Grunde 
des  enlwickellen  1—2  unentwickelto.     Zuweilen  trägt  auch  der 


(t)  Tric-hdphore  wurden  feraer  ge^iübcn  bei  WrangeUa,  GriAltbsiaf ' 
BFiero5phond)tiuiB,  Anoirli^hiam,  Sp^rJdiA,  PUluta,  iweifelhAri  bei  (iblo- 
it}>hoiiia^  Bei  diesca  (talluiigcn  >»(vi('ht  iiber  die  EiitniiktungsgCiichLL^hte 
T«a  den  eigen tlicrhen  Catliihämnieen  manchmal  darin  »b ,  das^  von  zwei 
litefiMTen  H fiFdem  das  naUre  ein  oder  mehrere  Trichophore,  da^  obere 
4it  Aülase  für  die  KeimzeUeo  hUdet 
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verzweigte  Stiel  mehrere  Keimhäufchen ,  welche  sieh  ziemlich 
gleichzeitig  misbilden  —  Es  ist  noch  zw  heiuerkeri ,  dass  wetia 
die  beiden  Keiiid»iiyrchcii  saminl  tieiii  Trichophor  an  iUmi  obern 
Theil  eines  schon  ziemlich  verliingerlen  Gliedes  cirlsLehcn,  zu- 
weilen miler  denselben  ehvas  spiilcr  noch  2  andere  KeimhHuf- 
chen  an  der  tihetlerzdle  angelegt  werden.  Dieselben  sind  eben- 
falls opponirt  nnrl  entsprechen  in  ihrer  Stellung  genau  den 
beiden  ersten  (Poecilotbanjnirjn). 

Wenn  die  KeinihHulclien  sich  an  dem  lelKlen  Glied  der 
Zweige  (unmilldtiijr  unter  der  Scheilelzelle)  liefinden»  so 
bildet  sich  der  Seitenstrabi ,  der  zwischen  ihnen  von  demselben 
Glied  entspringt,  nicht  an.'*.  Dafür  legen  sich  die  Seitenslrahlen, 
welche  von  dem  vorausgehenden  Glied  oder  von  den  beiden 
nächst  untern  Gliedern  kommen  nnd  meistens  adventiver  Natur 
sind  (indem  ihre  Stellung  von  der  lür  die  Verzweignngs weise 
der  betrelTenden  Piltinze  normalen  Art  abweicht),  als  Hüllzweige 
um  die  Keimhaiircben  (Callilbamnion  C  Ph^rnosporinm).  Befindrn 
sich  die  letztem  tiefer  an  den  Zweigen  und  Aesten,  so  mangell 
ihnen  diese  Umhütlung;  dagegen  ist  der  zivisehen  ihnen  hefmd- 
liche  Zweig  ausgebildet  und  sie  haben  oH  Sihetnbur  c\nc  axil- 
lare Stetimig  (Callitbamnion  A  Poeeilotlnimnion).  Jene  Keim- 
haufchen  können  als  terminale,  diese  als  laterale  bezeichnet  werden. 
Bei  andern  Callithamnieen  geht  die  Ansbildung  der  Keim- 
häufchen  in  anderer  Art  vor  sich.  Jeder  der  t>eiden  Zellen- 
complexe,  welche  aus  der  dritten  nnd  vierten  Zelle  (Fig  18,  e; 
19  die  Zellgruppe  2%vischen  g,  c  und  dd)  hervorgepngen  sind, 
wird  zum  Keimboden  von  fast  halbkugeliger  Gestallt,  Derselbe 
besieht  ans  einem  verzweigten  Faden  mit  gedrängt  stehenden 
radienförmig  gestellten  Verzweigungen  und  mehr  oder  weniger  J 
verkürzten  Gliedern.  Auf  den  oberflächlichen  Zellen  dieser 
beiden  Keimböden  biblen  sich  die  Keimzellen  (Fig.  29  ,  g ,  h)^ 
die  w^ahrscheinlich  nichts  anderes  sind  als  die  letzten  Zellen 
(Scheitelzellen)  aller  einzelnen  Strahlen.  Jede  Keimzelle  hal 
eine  mehr  oder  weniger  birn förmige  Gestalt  und  ist  von  einer 
ligenen  Gallertmembran  umgeben. 
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Die  Kdmriüclile  mil   der  eben  anvülmlen  AUcvbtIcIung  be- 
iiali  ciichl  an  eiiiein  Zwefgende,  an  dem  unt*?r  iler  Scbci- 
alelieiHJen  Glied.  Die  Scheilefzdlo  verkümmert  und  Iddbl 
Ueiii  (Flg.  19«  gl  29^  ij;  ebenso  ist  der  zwischen  den  Keim- 
Stellende  Seflenslnild   (ilh   ersle    di*r  %(er  Zellen)   ein- 

Ctfid  ibortirl  (Fig.  19,  c).  Die  beiden  gegenübtT  [fegenden 
Kdmbddcm  vereinigen  slch^  indem  die  beiden  gennnnten  Zellen 
und  das  T  i  ihrer  Kleinhe'il  zurückln?lt^n,  zuwtMipri 

10  diieai  ..,,,..:,..  l  :.  ^fidigen  Kcimboden  von  zlenilich  kuge- 
Ijpr  Gesiiilly  welcher  ilbenill  an  seiner  Oberllik'hf?  die  Kmn-  , 
idbil  trÄgt  —  Solche  Kpimfriidite  kiinnen,  in  anwloger  Be- 
sridiciting  mit  ähnlieh  gebouten  Organen,  Keimküpfchen 
(piMmnI  werden  Sie  kommen  bei  fTerpothamnion  vor,  —  Audi 
hier  bililen  die  Ihefls  nonnalcu  Iheils  adventiven  Seitenstrahlen 
diiP5  onlerii  Gliedes,  indem  sie  tfich  mit  der  concaven  Innern 
Fluche  an  dasi  Kefmköpfchi^n  anlegen,    eine  Hülle,  iitn   dnjjscibe, 

Ei  gtbt  auch  Calltthnmnieen ,  welche  weder  Keimhünfchen 
Boci  Kcimkopfchen ,  sondern  k'eimbehaller  blldon  (Li^oüilla). 
Die  EiHrickelungsgeschichle  der  Inlztern  i^t  noch  unbekannt. 

Ausser  den  3  genannten  Fortpflanzungsorgnnen  (Sporen, 
AnUieridien  und  Kiifnifrüdde),  welche,  wenn  nicht  allen,  doch 
im  nefsten  Cdllithainnieen  zukommen,  gibt  es  noch  ein  Organ, 
das  nur  bei  einigen  wenigen  bekannt  ist.  Es  sind  die  söge- 
t'  '  -  '  ■•it^n^  rosenkranzformige  verzweigte  Ftidtm,  deren 
r  long    begabte   und    mil   unlosliclicm    diinkclge- 

I  Inhalt   gerüllle  Glieder  sich    leicht  voneinander  Irennen 

K     Mrs    Griffilhs    und  Harvey   betrachten    diese   Zellen 

'^^  •mmiitlerzellen  und  Harvoy  bildet  sie  sogar  ah  gelheilte 
T€lnis|M»refi  ab  (Phyc.  brit  PL  XXI).  Doch  scheint  darauf  kein 
afltal  grtosses  Gewfcht  gelegt  werden  zu  können ;  dvnn  er  sagt 
spiCer  flforpis  boreali-amerie.  11,  2I}8),  er  habe  keine  eigent- 
lichen Telrasporen  gesehen  (l  have  nol  seen  proper  lelraspores). 
Kein  anderer  Beobachter  fial  diese  Thejiung  wahrgenommen; 
Exemplare  von  Poecilolhamnlon  (Miscosporium )  seirospermum 
¥on  Torquajr  und  St.  WuÄSt  zeigten  auch   mir  nur  ongelheilte 


Glieder  und  zwar  m  vollkoininen  reifen  Zustande.  Dass  die 
flngeschwollencii  Glieder  der  Seirosporoii  nidil  die  MuUerzelleti 
der  Spore«  seien,  dafür  sprit-lit  besonders  der  Unrslaiid,  dass 
bei  de»  bei^Jen  init  diesieii  Orjianen  berraljten  Arien  (bei  M. 
seirospeniiuni  und  in lerruptuni)  die  wirklichen  Tetrusporen  ge- 
funden wurden.  Es  enlsleld  didier  d'io  fernere  Frage,  ob  es 
den  Keinifrüclden  ari.doire  und  dieseiheu  vertretende  Organe 
seien,  Diess  sclieinl  afjer  obenfcdls  nicld  rielitj^if,  da  bei  einer 
Art  (M.  inlernpinni)  wirkliclit?  Iveirrduiufehen  und  Seirosporen 
vorkommciL  Einen  andern  vieileicht  nocit  slärkerii  Grund  jyrjbl 
die  Morphologie  dieser  Organe,  weiche  zeigt,  dass  es  ein  niela* 
morphosjrter  Zustanrl  der  Tetrusporen  tragenden  Zwerge  ist, 
worüber  ich  auf  die  Be^ichreibung  von  Poectithaninion  ß  Mh- 
cüsporiuni  verweise.  Die  sogenannten  Seiros puren  stellen  daher 
ohne  Zweifel  eine  abnoruiale  ßilduitg  von  ßrntkeiinen  dar  und 
werden  wohl  richtiger  Sei  rüg  oni  dien  geheissen. 

Von  der  Betrachtung  dt^r  niyr])holoüisLbeii  Vcrhidtnisse  gebe 
icli  zu  der  Sy?>tein^dik  über,  lüitzing  (l*byc.  gen.  1170  ff)  spal- 
tete die  alte  Gattnng  CaJlithamnion  in  zwei:  Caliitbamnion  und 
Phlebolhainnion  ,  jene  mit  nackten  diese  ntil  berindeten  Stamm- 
eben  und  Aeslen*  Diese  Trennuug  ist  aber  cum  künsllicho  und 
somit  unhaltbar;  denn  sie  bringt  verwandte  Arten  auseinander 
und  fremdartige  zusammen^  abgesehen  davon,  dass  es  Arten 
gibt,  bei  dmwn  die  einen  Pflanzen  am  Grunde  schwach  beriu- 
det,  die  andern  nackt  sind.  Meine  eigenen  Untersuchungen  in 
den  Jahnen  1842  —  1844  wit\sen  eine  solche  Fülle  von  morplio- 
logi scheu  Verschiedenheiten  in  den  vegetativen  und  reproduc- 
tiven  Eigenschaften  der  Callillianniieen  nacli,  dass  ich  veröulasst 
wurde  sie  in  10  Gattungen"  zu  tluiiten.  Ich  verüffenllichte  3 
derselben:  Caliitbamnion,  Antitlmmnion  und  Foecitothamnion  und 
charaklerisirte   dieselben    durch    den   verschiedenen  Aufbau  der 


<7)  (lidtithnmiüon,  Dunthiirnnioii ,  tterpolharirnioii ,  EhodochorüHi. 
P 0 IM- i to tli am rd on  ,  S e |i I ü 1 1* aai a i # a  ( —  M o n os p o ra ) ,  P tera tJi a ni a i o »i ,  A  ali- 
thamnioti,  8pljoad)iotliaininoii,  Ai^ractmetluinp 
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ver5€biedt!ne  StellungfSWDÜJe  der  Tetrii«poreii. 
Teranlfissie  J.  Agardh  (Spec.  Gon.  et  Onl.  Alfrarum  l\,  8)> 
mA6em  er  d»escr  NeutTung  Erwahruin|or  tjelhan,  zri  dern  ilraUi* 
gen  Aitsfiilh  CcinfertiFit  opys  aiidons  qrti  in  hi!$  distinLtionibus 
pfisjtam  credfinL  EritwickhintrsgeHcIitclilf»  iinil  wissen- 
Murphnlo^ie  ficiteinen  tiijm  omni»!  dem  Sy5tt*mnliker 
rä  wahrer  Horror  zu  sein»  Findet  ninn  doch  in  den  systema* 
Üidiefi  mod  Üorisilschf^n  Werken  über  Phaneragamen ,  unge^ 
der  vielen  lind  erfolgreicUefi ,  seil  30  Jwhren  veroffenl- 
Arheilen  von  Sclirmper,  Ilrann,  Brovnis,  Wydier,  Ir* 
u.  A*  so  häiifi^r  keine  Spur  vt>n  morphologischer  An- 
tind  Bezeichnung*  Wttmm  sofft e  es  hej  den  Algen 
sein?  .Warum  solUe  hier  nicht  die  Linne'sche  Terminologie 
dbenfalls  ausreichen  und  narum  soflln  der  Systematiker  sich  die 
Sibe  geben,  in  neue  Bef^riffe  sich  hineinzudenken?  —  Und 
ioA*  wer  uiOchle  es  laujLjn^n,  koinint  die  Syslemaltk  nHch^rerade 
mit  R&cksieht  auf  die  übrige  Wissenschart  in  eine  nicht  benet* 
dettswerlhe  Lage,  aus  welcher  sie  nur  durch  die  wissenacbtft^ 
kkü  Morphologie  befreit  werden  kann. 

Wohrn  es  die  jH/Jge  Algcnsyslematik  in  der  Gattung 
C4il1ithatiiiiion  gebracht  hat,  dufür  fieferri  die  I^ispositiMO,  die 
Diagnosen  und  Beschreibungen  J.  Agardffs  ein  Beispiel.  Gerade 
fUr  dli?«e  Gattung  aber  ist  es  nothwendig,  dass  man  eine  pe- 
dantfsdie,  on^iirekhende  und  zum  Theil  nnverst Endliche  Tcr- 
iiii]K»logie,  welche  oft  das  wesenliich  Yi^rschiedene  gleich  be- 
Cüiclifiel  und  d»B  unwesentlich  Verschiedene  anders  benennt, 
gegen  richtige  morphologische  Bezeichnungen  verlausche.  Nicht 
Hill  Unrecht  sagt  Ifürvey  Phyc  hrilannica  Plule  CCCXWl,  jeder 
dir  etne  Zeil  lang  und  an  Kahlreichen  Slandorten  das  Genus 
(allitbamnion  studjrt  habe,  wisse.  da!;s  es  viele  Zwischen  formen 
gebe,  die  vg  oft  schwer  hälfe  richtig  zu  bestimmen.  Aber  nicht 
nur  diese  onbe-cfuenien  Formen  (puzzling  loriiH),  die  man  nach 
Harrey  am  bellen  ignorirt,  machen  es  wtiiischbar,  dass  man 
bensere  und  conslanlere  Merkmale  aulTinde.  Die  VürtrefTlichkeit 
der  bt.'^hengen  Systeroatik  wird  in  jedem  grossem  Algeuherbarium 
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durch  zahlreiche,  von  tiicliligeii  Algologen  unrichtig  benannte 
Exemplare ,  die  selbst  den  Namen  von  gänzlich  verschiedenen 
Arten  (Galluiigen  in  inehicin  Siinie)  Irnj^en,  anf  passende  Weise 
ilhistrirl.  DUrfle  es  d»  so  unwissensdiaftlieli  nnd  unzweckmässig 
sein,  einige  neue  niarphologische  Merkmale  (über  Stellnngs-  nnd 
Verzweigun^rsvcrliällnisse)  in  die  Beschreibung  aufznnehinen, 
wenn  dieselben  wncb  nicht  immer  mit  dem  edibgaten  Ablativ  und 
mit  den  nielir  octer  weniger  classisclien  Ausdrucken  niniulrs 
quüquoversum  pinnatis,  ranmlis  cum  rhaclndc  decussülis,  sphao- 
rosporis  in  ramulo  furcnlo  cürymboso-aggregatis,  spfuierosporis 
ad  romulos  sparsis  u,  dgl*  ausreichen.  —  In  der  That  hörl  so 
manche  „pnzzling  form'*  und  so  mancbe  segenannle  Mittelform, 
mit  der  die  bisherige  Atgologie  nichts  anzurangen  weiss,  auf, 
ein  Rälhscl  zu  sein,  und  reiht  sich  ganz  eniscbieden  einem 
Typus  an,  sobatd  man  sie  morpholügisch  betrachtet 

Indessen  J.  Agardh  beschriinkte  sich  nicht  darauf  im  Alt- 
gemeinen die  unwillkommene  Einnnschung  von  Morphologie  und 
Entwicklungsgescliichle  zurückzuweisen.  Er  macht  einige  Aus- 
stellungen an  den  von  mir  gebrauchten  Ciitlungsmerkmalen. 
Er  sagt,  die  sogenannten  Blatter  (Zwerge >  >on  Antilhamnron 
cruciatum  seien  nicht  mehr  begrenzt  ats  ilie  Seitenachsen 
von  Callithamnion  scopulorum;  und  zwischen  ihn  unbe- 
grenzten Achsen  von  Callithamnion  und  den  begrenzten  von 
rüecilothamnion  finde  er  keine  andere  Verschiedenheit,  als  die 
welche  aus  einer  abwechselnd  gefederten  und  gat>el( heiligen 
Verzweigung  enlslehen,  J,  Agardh  steift  sich  hier  auf  den 
Ausdruck  unbegrenzL  Jeder  der  sich  mit  dem  Wachslhum 
der  Organe  bcschiinigt,  weiss,  dass  die  einen  eine  bestimmte 
Begrenzung  finden,  daher  auch  nur  eine  hestimmle  Länge  er-  I 
reichen  | Haare,  Stricheln,  Blatter,  Blüthensttele);  dass  dagegen 
andere  so  lange  sich  verbingern^  als  die  Pflanze  überhaupt  tebt, 
oder  dass  sie  auch  wohl  vorher  früher  oder  spaler  aber  ohne 
bestimukten  Termin  ihr  W'achsihnm  beendigen,  indem  die  Spitze 
abortirt.  Diese  habe  ich  mit  einem  vielleicht  nicht  ganz  passenden 
Ausdruck   unbegrenzt   genannt,   mit   einem  Ausdruck,  den  ich 


ftfcngens  nIcM  etfnnäen  hnlte  imd  der  vor  mir  fit  tntfem  Go- 
bieLen  auch  schon  in  ganz  ühiijfcher  ^Veisa  gc^hraucht  worden 
war.  Das  Hi^uplmonient  licgl  nkUi  in  dieser  ßeEekhtiung,  Mn- 
deni  in  der  Thatsache,  dass  bei  CaJIilhaitinioii  alle  Slralileii  ein- 
toder  morphologisch  gteichwerlhig  sind;  jeder  hat  die  Fähigkeit 
onbefrenzt  zu  wt^rderi ,  allefn  die  Ernährung  reicht  nicht  filr 
iKe  aos,  ond  die  einen  gewinnen  früher  oder  spiiler  die  Ober- 
band  über  die  andern.  Die  letztem  wachsen  zuerst  langsam, 
nachher  hört  das  Wachslhum  ganz  auf;  aber  sehr  oft  lässl  sich 
nicht  bestimmen,  ab  sie  noch  Zeilen  bilden  oder  nicht,  da  die 
Schcitelzelle  sich  kaum  verändert.  Zwischen  den  längsten  noch 
ftirtwachsf'nden  und  den  kürzesten  nicht  mehr  sich  verlängern- 
den Strahlen  gibt  es  alle  mögüchen  Zwischenstufen  ^.  Bei  Anti- 
tlmmion  dagegen  besteht  eine  gan^  bestimmte  und  charakte^ 
fMsehe  Verschiedenheit  zwischen  unbegrenzten  und  begrenzteti 
Strshten ;    dieselbe  Ist  von  Anfang  an  m^trpholegisch  gegeben ; 


(8)  Eiae  iiiten'isantp  ßpstäi1fun|f  die^pr  Ansicht  finde  ifh  fben  an 
Caliith Amnion  CiAudiihaudii,  Die  mei.ttt'n  ^trnhlen  fndi^^n  so.  dA%%  man 
$ie  *i%  bcffrenil  brii'ithni^D  iniis.%;  aie  lind  spärlich  vcrzuej^l  und  Jhr^ 
oberilrn  Zrlku  sind  Jiu.*$f^ebilJt*t  mit  dicker  Mi'inbrtta  tiiid  rolheta  ctwai 
Ldrni^rat  Inballr.  Auf  andern  Hiraltlen  da^ci^en,  welibe  ditÄt^n  in  allen 
SlbcLcQ  gleichen  utid  sich  w<*(}er  ihirch  Stell nng  noch  durch  Venweigang 
Mni  Grösse  nnlerschelden  ,  bemerkt  man  junj^c  stark  verzweifle  Fort- 
jiettnngen  mit  kleinern  Zeilen,  dünnrr  Menit)ran  und  homn^etiem  wenig 
gefÄrbiem  Inhalte.  Man  aieiit  deuttitli,  nie  die  einen  üihf^ilelKellcn  ein 
Afaet  Scheitel» ath5lham  bef^nniu'n  habi^n,  und  da&s  ?tie  dum  niühl 
durch  eine  nurrphologisrhe  Pfiule^ktinatiivn  bezeichne! ,  n>ndcrn  durch 
phj^sioloitfiche  Verh^lini'<sse  bpsliminl  wurden.  Man  ntnas  daher  nlla 
l^tTAhten  Ah  \m  Vermögen  nn  begrenzt  bezpidmen  —  Eine  ähtüiehe  Be^ 
«bacbian^  ist  bei  den  In  haarrdrmii^e  oder  dornühnliehe  Spitzen  endl^ 
l^ettdea  Htr^ihten  ^nn  Poecilolhainnion  und  Dor)thamnion  und  bei  den 
iliirliweigrn  Ton  Aiilithamiiion  ,  Plerolhämiiton  und  Sphond^lolliamnion 
Kfwiis  anmo^iith.  Da^p^en  bedi;icblete  ich  bin  and  wieder  Andealun- 
grn  iur  die  i^teiibe  Erst-heinang  bei  verschiedenen  Arien  Ton t^allilham- 
ftioB,  aber  »irgend»  waren  die  uenen  Triebe  so  A^hajrf  und  kenntiidi 
^hgfseUt  wie  bei  C.  Gaadichandti.         ^  M^L^fli  k^m  •wa#«ttt  «iV* 


0)  Am  aii.Hirezct^'hnpt'ircn  ist  c!U*  Wr?**  hiedpnlipit  von   iinbnfifm»jt<»n 
und  hnrrnMtcn  Slrahlew  hn  Anotriihintn,  Hi'lemspImncJjliiim  iinil  S|ihoii 
dytolriiiiMim    an.s*^rp|jt|di'l,    wo   dir   hrf^rnizlen  Zwpif^e  viel  schmächtige 
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desswegen  ünrltH  m*Hi  aucfi  im  atisi;ebilclck*ii  Zusljinde  keine 
IJehergimge  zwhdum  ihn  beifloii  OrjTaiNiii.  Mit  Anlilhiimnion 
stimmen  oberHu  Pten>l!iainiik)ii  imd  Sf>liornlylolhHiimioii '. 

Der  Gegensatz    von   Callithaumion    nnd  Poi^cilolfmmnitin    \si 
ein  anderer;   bei  lelzd'rtüii  sind  alle  Slriililen  Ije^rrenzt  tind  was 
claiiiit  im  engsten  Znsainnii'tibanffe  sieht ,  sie  verein ipren  sieh  zu 
Sympodien*     Bei  Peeeilethainniiin  j/rantdalnm,   Ih^ryHianmion  l«- 
Iragoniim  nnd  Monospora  pedieellala  kann  der  sympodiale  WucIjs 
mit  Sieherlieil  an  den  Enden  der  sltirkern  Aesle ,  selbst  im  ge- 
trockneten Zn*)lande,  viel  deullieber  an  (riselien  nnd  W'ein^t^isl« 
exemplaren  erkannt  wxTdeii,  und  v^^enn  J»  Agardb  sagt,  er  sehe   1 
keinen  andern  Untersibied  als  den  einer  alleniirend-gefiederleii    " 
und    einer   gabellbeibgen  Verzweigung*^,    so    i.st    das   im  (irunde 
nicht  anders  als  wenn  er  sagte,  er  fmde  zwischen  der  Irdlores-    I 
cenz   von  Arabis   und   von  Syinphytnni    keine    andere    llift'erenz 
uU  dass  dert  die  Bliilliensliele  an  iler  Spindel  naeh  allen  Seiten 
abgehen,  hier  in  zwei  genäherten  Zeiten  stehen. 

J.  Agardh  sagt  ferner,  die  iibrigt*n  von  mir  ansferuhrien 
Merknnde,  namtich  die  Anwesenheit  der  erulslundigen  Haare  nnd 
die  Stellung  der  Telrasporen  semi  von  so  ^vrin^cr  Bedeutung, 
dass  m;m  in  der  gleichen  Si^reie^  oll  nudi  das  Gegen theji  he- 
übaelde.  Was  znerst  die  Hiiore  betnITi ,  so  ist  t>ci  den  Algen 
hberbanpt  ihr  Vorhandensein  von  grosser  Wichen Iveit,  wenn  sie  ■ 
endstiindig  sind  ujkI  die  Ailisen  begrenzen*  Bekannllicb  ist 
(ttess  das  einzige  Merkmal,  um  die  jianze  Grnppe  der  Rivnlarieen 
zu  unterscheiden;  und  bekanntlieh  ist  es  ein  äusserst  eonstaiites 
Merkmal  für  manche  GaMung  von  hHlenlormigen  Algen.  Aber 
je  grösser  und  conjplicirter  die  Pflanze  wird ,  desto  unsicherer 
wird  die  Heobacbtung,  wenn  auch  das  Merkmal  conslant 
Man   Qndet    das  endstündigc  Haar  eijier  Achse  nicht,   so  Imgi 
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uud  liaai-rörmig  sind  und  bald  ahfattca. 


sie  noch  in  die  Lange  wuchst ;  man  ftüdet  e$  reriier  nicht,  wenn 
CS  al^Iallen  bl.  Üei  keiner  tnn/j^on  Art  von  CalUlbüniJoo 
kübe  ich  je  Haare  gesellen ,  clifnn  liier  wt'rden  sie  riio  f^ebllriel. 
fid   keiner    Aft    von     Poecilolhainntoci    (A    Euporcilolhaniiiiofi) 

»|ilabe  leb  sie  verminst  und  ich  habe  seihst  an  jedem  einzefnrn 
«fixeaipfair  wenigstens  einzelne  gesehen,  wen«  die  Tfliinxe  nicht 
iberiiaiiiil  zn  jung  war.  —  Da^s  endätundige  htnr«Ih|re  Huare 
bei  den  CnJUlbanmieeii  von  nicht  geringer  morphologischer  ße- 
denlang  sind^  wird  auch  durch  das  aüsnnhm«ilo»e  Yürfiinidensem 
lies  Haore*»  beHliiliiyt,  welches  das  Trrcliüphür  bei  allen  (in II nnjfen 
und  Arien  antanirlkh  krunL 

Was  Terner  die  Telrasporen  he^lriin,  so  i*nl|^egnct  X  A^ardh, 
dl»  dieM*tbcn  hei  Pmxilolhainninn  nichl  innner  an  einem  Glied 
iirlirn*  das  schon  ejnen  A.st  trä^t  und  diiss  »ie  nicht  immer  mu 
«ührervn  an  einem  Glied  vorkommen.  Ich  liahe  djrrtinf  zweierlei 
mierwiedem.  Er>flich  xeiVt  die  versefiiedene  Stellmig  der  Telra- 
§poreii  het  CaUithamnion  nnd  Po(*dlothauinion  deren  veri^chie* 
dcM  morpbologisiche  ßedeuhinf^  ;in  wie  ich  hereils  ol>en  atltf* 
gaAlrt  hatie  ttnd  hi  ilen  Gallntr&;shesc[ireiijnri{j;en  norh  niihar 
darlegen  werde*  Zweilen?{  kommt  es  hei  der  Betirlheiinng  einer 
SyecJga  oder  einen  Genti.'^  nitlit  nur  dnr.iuf  nn,  was  :ni  jedem 
filniBbien  lndfvr<lnum  litTvorgehracht  wird  sondern  atirli  darani, 
was  die  Pflanse  iiherhanpt  fahlf^  ist  hefvonsnhrin^en.  Calli- 
Unomiim  kesjlj&t  weder  das  Vfrmo^en,  an  eintun  Glied,  dai 
idmi  einen  Zweig  trii^M .  eine  Tetraspore.  noch  auch  att  eifieül 
GIM   2  wid    3  Telrasporen    an   erf,eu|(fe-n.     Dieses   Vermögen 

Kon  «hfr  alle  Arh'H  von  hrerijolhaiiinion  Aher  aliy^esehen 
on  ist  mir  anch  kein  einziges  Kvemplar  von  l*oeciiolUiimnion- 
arlen  vorgekcimmen ,  an  dem  ich  nicht  an  manchen  Gliedern 
2  —  3  Telni^tporen  nnd  ebenso  mehrere  v<*rzweigte  üporenlra- 
gtniie  Glieder  heohachtet  halte;  in  letzterer  Beziehuii^^  macht 
our  Paecflothamnion  (MaSihah>sporium)  afllne  eine  Ausnahme. 

J.  Agardh  hi  übrigens,  wie  es  scheint,  in  einem  »ulTallen- 

den  Irrthnm    belreirend    Aen  Umfang  meiner  3  Gallunj^on  Calli- 

n,    Antithamnion   und  Poecilothamnion  begriOen,   indem 
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or  aiigfibt,  dass  dieselben  der  ganzen  Gallunof  CaHHliamiiion  enl-    I 
sprechen  (l  c.  II,    5).     Diess  wurde   von  mir  nirgends  gesagt. 
Ueberull  in  meiner  Aigenscbrifl   luibe  ich  nur  einzelne  Beispiele 
gegeben,    und   für   die  Cerainiacecti  wäldlc  kh  ausser  Plilola  3   1 
neue    mis    dem    allen   Genirs    Callfliianinion    heraiisgesclmiltene 
tiHltuijgen.  an  denen  3  verscbiettenc  Wnrbs  verbal  Inisse  und  ver-    _ 
sebfetlcne  Stellungen  der  Telrasporen  repriisentirl  waren,     Eine   f 
Einsiebt    m   die  niorpbologiscben  Yerbtd Inisse  der  Catlilbamnieen 
lifjtte  dtK'fi  zeigen  müssen,  dnss  dieselben  sieb  kaum  erschöpfen 
iiesseHj    wenn   den    3    Galiungen    nuch    6   andere    mit  analoger 
CliHraklerislik  liei gerügt  würden. 

Von  der  aflen  Gultung  Callilbamnion  sind  spüler  noch  2 
GflUungen  abgeschieden  werden  Monospora  von  Solier  und 
Spermtrlbamniun  von  Areschotrg;  ferner  hat  Areschoug  meh- 
rere Arien,  weil  ihnen  die  Tetrasporen  mangeln,  zu  Trea- 
lepoblia  (Chanli-ansia)  gestelU.  J,  Agjtrdb  bringt  die  leU- 
leren  zwar  wieder  zu  Callilhamnion ,  weil  Harvey  an  zwej  ■ 
Formen  Tetrasporen  abbildet  Aber  es  ist  unzweifelhaft,  dass 
mehrere  Arten  kerne  Telrasporen  sondern  Mutterzellen  mit 
Scbwiirmsporen  hervorbringen  Dieselben  dürfen  jedoch  nichl  ■ 
mit  Cbanlnmsia  vereinigt  werden,  sondern  müssen  eine  be- 
sondere Gattung  bilden;  leh  habe  sie  Acroebaelium  genannt.  — 
Nach  Hin  wegnähme  von  Monospora,  Spermolhamnion  und  Acro^ 
ebaelium  bleiben  noch  zahlreiche  Arien  bei  Calblhamrnon,  welch© 
bisher  i*üeh  der  Berindung  und  nach  einigen  Verzweigungs- 
kjdegorien  auf  künsiliehe  Weise  zusammengesltdlt  wurden.  Eine 
wissenschaftliebc  Behandlung  verbmgt  die  Bildung  von  naliir- 
licben  (Gruppen,  die  Vereinigung  der  verwandlen  und  die  Tren- 
nung der  di>pHralen  Arien,  was  nur  bei  gehuriger  Würdigung 
der  morphologisclien  Verhalliiisse  luid  der  Enlwicklungsgeschtchte 
möglich  ist.  Zugleich  wird  dadurch  die  Bestimmung  leichter 
und  sicherer. 

Es  entslehl  dann  die  weitere  Frage,  ob  die  auf  diesem 
Wege  gebildelen  nalüriichen  Gruppen  als  besondere  Gattungen 
oder  als  Sectionen   einer  Gattung  zu  behandeln  seien.     Aa  und 
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Rr  sldi  wire  lüess  gleich^ffllg,  denn  fler  HmipUweck, 
miftrlidie  Anordnung:  der  Arien,  wird  so  wie  so  errrkhl.  AINnn 
im  Ricksictil  auf  die  ganze  Syslernntik  der  Ceramiaceen  und 
itf  FIcirtdern  verlangl«  dnss  diese  Grup|»eii  rIs  Genera  be- 
Incfclet  werden.  Mit  Rücksichl  jinf  die  SystrmnUk  der  Cem- 
nuaceni  selbst,  ist  diirauf  Gewicht  zu  le^en«  dns^s  die  Kvnninm 
ier  Arien  besonders  ihrer  reproduktiven  Verhülinfsse  noch  su 
mfoOsliiMftg  ist,  rirn  |rro<?serc  Galtun|s:en  tu  J>ej(ründen.  Wenn 
Rttii  f,  B.  die  bisherigen  Genera  J.  Agardh's  Callithamruan, 
GrllQikfia,  WrRngelia  beibehulten  wollte,  indem  man  letzterer 
Äe  Aiti^n  C.  Turneri  and  Plurna  betTii^le,  so  blieljü  es  dem 
9tth)i^lt%efi  Ermt^ssen  anhehngeslelll ,  wohin  man  alle  Arien 
MOm  «vtdUe,  het  denen  die  KeimPrUdite  noch  nnhekinint  8ind. 
lVlii?nt«!iii  können,  dn  der  Werlh  der  Merkmale  mich  nWzn  sehr 
ilrett%  tel.  die  Gallungen  in  verschiedener  Weise  auf^efasst 
werten.  Her  eine  wfrd  sie  nach  den  Keiinfrüchlen,  ein  nn  derer 
fitcli  der  Berrndung,  ein  dritter  und  vierter  nAcb  M'uchsver- 
liltmsseci  oder  nach  der  SlelfüMyf  um\  inorpholoyriiichen  Bedcu- 
loag  der  Tetrasporen  begründen .  Die  beiden  ersten  Wepre  sind 
versoehl^  i\e  beiden  letzteni  i^ind  denkbar  und  konnten  Manchem 
ibenso  nHtnrjremüss*  erscheinen.  - —  I>ie  ehcni  genannten  Scliwie- 
rigkeÜe«!  werden  datfurch  vermieden,  wenn  man  jede  natürliche 
Gruppe  rem  Arten  als  Galtung  behandelt»  Uiess  hat  den  wei- 
tem Vorlhdl,  dB9s  sie  als  Gatlung  hesser  sludirt  wird,  und  data 

tirli  viel  mehr  Mühe  gibt,  die  mangelnden  Merkmale  (he- 
iler Forlpflanztingsorj^ane)  zu  ergänzen^  als  es  der  Fall 
M,  wenn  5ie  als  Theil  ctm^r  durch  viele  Arien  hinreichend  be- 
kannten Gattung  comparirt. 

Berücksichtigen  wir  andererseits  das  Verhnllniss  der  Cera- 
zu  den  übrigen  Florideen,  so  tnuss  die  Forderung  ge- 
werden, dass  die  Gattungen  bei  beiden  nach  den  gleichen 
Onrndsülxeo  feslgestetlt  werden     Man  darf  nicht  bei  den  Cera* 

aen  eine  Grufipe  von  Arten  als  GuUong  betrachten,  wahrend 

analoge  Gruppe    von  Arten    bei    den  ilhrigen  Fiorideen  als 
Tribus   angesehen    und   in    ein    halbes    oder    ganzes    Dutzend 


Galliinj^en  zerspallen  vviriL  Man  darf  nicht  dem  niinilichen  Merk- 
mal bei  den  Cemijjia<:i*t'ii  IjIoss  eine  spezifische,  hei  den  ührrijen 
Floridroti  v'me  gerteiische  BedetMtin^  beilegen.  Beides  geschieht 
aber  jvirA  Im  vollsten  Maasse*  Die  Hlle  Gattitiig  Callilliiiiiiion  hiit  ■ 
diie  Fiille  von  iiRirpliologischen  Versehäedeulieilen  im  vegela- 
tive.i  Aiifhau  und  in  der  Sleliuiiy;  der  Forlpflunzung^sDrgaiie  wie 
keine  Trihus  und  wie  kHum  eine  Familie  oder  Ordimng  der 
iihrijieii  Flerideen;  und  wuh  die  Merkmide  helriffl,  sa  will  ich 
nur  eines  be^ipreeheii,  weil  es  lür  alle  übi  itreu  enlscheide(,  nam- 
lieh  die  Tbeihin^^  der  Telrasporen.  Telraedrij^elie»  kreuzförmige 
uiul  zeneiiformiife  T*Hras[iüren  ^ind  dureh  das  ganze  System  der 
Flnrideen  ( haraklere  von  generischer  Bedeutung,  und  zwar  so, 
daNS  einig4!  Cattnngen,  die  im  innern  Ihm  und  im  äussern  Ha- 
bHu-j  mil  einander  übereinstimmen ,  bles.s  rlureh  dieses  M«^rkmal 
unlersidredeu  werden.  Ihiher  stellt  sieh  denn  auch  J,  Agardh 
die  Frane  (L  c.  II,  8),  oh  nicht  die  Theihmg  der  TelnLsporen 
bei  den  Callilhamiiieen  die  gleiche  Geltung  habe  wie  bei  den 
andern  Genera  Er  henntvv ortet  sie  aber  mit  Nein,  denn  durch 
ibe  anT  diese  Weise  entstandenen  GiiHnngen  wür<len  im  bochslen 
Grade  iihnliche  Arten  von  einander  gelrennt*  Mit  gleichem,  oder 
wie  nnr  srhe^nt,  mit  njehr  Recht  his.st  sich  aus  dieser  Th«tsache 
ein  anderer  Sclduss  ziehen,  der  nämlich,  dass  es  in  diT  frag- 
liehen  Pflan2en^rup(Ki  Merknjale  von  höherer  Gellnng  gehe  als 
die  der  Ti^lrasporenllieilnng,  und  <biss  diese  aufgesnchl  und  für 
die  Begründung  derGiUlungen  ebenlails  benutzt  werden  müssen; 
das  sitid  die  Wuchsverhii1tni>se  und  did  Stellung  und  morpho- 
logische Eiedeulur^g  iU'V  SporennniUerzf'llen  Wenn  man  die 
»rudern  der  frühern  grössern  Florideen gjdlnngen  bloss  nach  der 
Sporenbihlnng  balle  in  Gattungen  trennen  woKen,  so  wäre  eben- 
so wenig  ein  UHlnrliches  Brodukt  berjnisgekonnnen.  weil  sw  eben 
das  k^lzle  und  leichlesle  der  Gallungsmerknnde  ist  und  erst  zur 
Geltung  kommen  darf*  nachdem  die  ührigtni  bedeutenderen  ver- 
wendet wurden,  l'rder  den  6  verschiedermn  Sporenbildnngen 
gibt  es  bei  den  Callithamnicen  und  den  verwanilten  Gattungen 
4  konstante  Verhidtnisse:  1)  Haplosporeu,  2)  zonenartige  Tetra- 
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>poreii,  3)  kreuilarmige  Telrasparrn,  4)  Disporen,  tctnirfinscbe 
Tdiüiiorüfi  uiiti  Polysporen.  Letzter«^  wechseln  ittH  eirmtuliT 
M  4er  glt'ictieii  Art;  Püecilothamni0n  (Miscosporiuin)  Hifinis- 
hat  Uisporen  und  letraedrlsclie  Telrasporen ;  llerpr^Ifiam 

CAnisariÜiiniuni)  striclum  hat  telraedrischo  Tetrasporcn  tmd 
PoljrsfKireii. 

Wenn  ich  daraur  dringt?,  das«j  die  Callilhaninieim  <'bcnsü  i>p- 
hartdelt  iverden  wie  d'w  übrigen  Florideen»  so  geschieht  i*s  nkUi 
df^fwegen^  weil  Ich  der  Ansieht  würe,  dass  die  Gatlan^en  und 
die  iVrtcn  niehl  tfemi^  getheill  werden  konnten  Was  die  Arten 
b^Olt  s^  iii^t  eine  Rüikkehr  von  dpt  Zersplitterung  (rewiss  Im 
bikiislen  Gnidc  ^ünsehbar,  sobald  und  wo  immer  dieselbe  mög- 
Bcb  isl,  lutd  J.  A^ardh  Ital  in  dieser  Beziehung  Hir  dieCallilhani» 
aieeii  gefeistet,  was  überhaupt  mit  der  bis^heriuen  unzureichenden 
Hethode  gcJeistet  werden  konnte,  Du^e^en  bin  ich  der  Ansicht, 
4%m  nslürlicbcre  grössere  GuMungen  nirt  unseren  jf^tztgen 
Kcantiuaaefi  noch  nicht  begründet  werden  kiintien^  und  elass  e% 
dt  den  Fortschritt  \iel  rörderlicher  ist,  eine  grössere  Zahl  \on 
nallkrEchi-n .    als    eine   kleinere   von    künsUicheii    Gatlungen    zu 

In  der  folgenden  Aufzidilung  wurde  ich  wegen  unvull^liin- 
dager  Kenntniss  der  Arten  selbst  zuniTheit  an  derDurihrührung 
dieaes  Prinzips  gehindert,  und  einige  Male  gezwungen  mehrere 
aataHiche  Galtungslypen  in  eine  melir  künstliche  Gattung  zu 
leretnigen,  wed  entweder  die  Wuchsverhallnisse  an  den  gelrock- 
aaten  Exemplaren  nicht  zu  ermitteln  waren  oder  die  Anlheridien 
maiigelten«  Das  letztere  Organ  ist  für  die  Callilhamnreen  gewiss 
foü  eben  so  grosser  wo  nicht  grösserer  Bedeutung  als  Sporen 
and  Kemirrüchle  und  es  ist  nur  zu  bedauern,  dass  die  Sammler 
daaelbe  so  ganz  vernachbissigen. 
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Uebersicht  der  Gattungfen  und  Untergattungen, 
welche  dein  früheren  Genus  Callithamnion  (Calli- 
thamnion  und  Phlebothamnion  Kg.)  entsprechen. 

I.  Die  aufrechten  Thallomßden  mit  lauter  gleidiwerthigen  Strahlen. 

A.  Sporcnmutterzclle  die  Stelle  eines  ganzen  vegetativen  Strahls 
oder  seiner  Scheitelzelle  einnehmend. 

1)  Die  aufrechten  Thallomfäden  von  kriechenden  entsprin- 
gend, mit  gegenständiger  oder  einseitiger,  zuweilen 
vager  Verzweigung. 

a)  Kriechende  Fäden  ohne  Haftwurzeln;  kreuzförmige 
Tetrasporen Bhodochortom 

b)  Kriechende  Fäden    mit   Haflwurzeln;    tetraedriache 
Tetrasporen  oder  Polysporen. 

er)  Umhüllte  Keimköpfchen    •    •    Herpothammom 
Tetrasporen  terminal  A  Euerpothamnion 

Tetrasporen  seitlich-sitzend    .    B  Rhizophyes 
Theils  Tetrasporen  theils  Po- 
lysporen, terminal  ...      C  Anisarithmium 
Polysporen,  theils  terminal 
theils  seitlich  sitzend  •    .    D  Meristoaporfam 

ß)  Keimbehälter L^oKsia 

2)  Die    aufrechten  Thallomfäden  mit  regelmässig  alter- 
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b)  Wachsihum  sympodiül;  Tetra- 
sporeti  telr«edris<:h ,  seillich- 
gilzenii lyorplhanmim 

B.  Sporenmallerzrllen  tiiclil  an  der  Stelle  eme$  vi'gülattveit 
Stmhls^  oft  mit  einem  solchen  IheiU  einzeln  Ihdl^  tu  2  und 
3  an  emem  Glied. 

1)  Tt*traedrische  Telraj^poren  oder  Dis- 

poren    .     .     * Poccihlha^iiuion 

a)  Manche  Zweigfc  mit  binliilligen 
etil  MHflHrt'ii(Watli8- 

Uiiiu,  ^.\ :  j  i(Jml);  telraedrische 
Telrasporen    *,.•.,     A  Eupaecilotimmnifm 

h)  Disporen   (bei   einer  Art  mit  Te- 
trasporen wechselnd)  oft  geüUelt  ,     B  Miscosporium 

c)  Keine endsländigen Haare; Wachs- 
ihum monopofllal ;  tctraedrische 
Tetrasporen     .  C  Mascbalnsporium 

2)  H^iplosporen  . •    .        Mtmaspom 

\l    Snhvchiv   Thallomniden   mit   onbegrenzten   Ae^ten  und  be- 
greiizit*«  Ouirlzwei^en, 

A*  Telrasporen  die  Stelle  eines  ganzen  Zweigslrahls  oder  seiner 
t elteile  einnehmend^  meist  genlieH,  in  der  Ebene  dos 
g, .,,  dericn  Ouirlzweiges  liegend. 

1>  Die^e  Ebene  geht  durch  den  tragenden 

Ast;    Tetrtisporeii    kreuzförmig    und 

tetraedrisch Pterothamnion 

*>    f^:-.p   Ebene    ist  zum   tragenden   Ast 

venlittl;     Tittnisporf^n    kreuzfürnii^     ÄuUlhamtUon 

B.  Telraspor*^  nicht  die  Sielte  eines  Zweig- 
MrahlfS  einnehmend ,  reelitwinklig  zur 
Ebene  des  gefiederten  Quirlzweigcs  In- 
ferirt^  sitzend^  kreuzförmig  ,     .     ,     .  Sphondylothamnian 


CalUdmmnion  {h^mß.  pari) 

Alle  oufrechlen  Tliallomstnjlilen  gleidmerthrg,  UrmIs  uiibe- 
grcriztj  llieils  frülier  oder  spüler  begrenzt,  moiuipodlal-verzweigl» 
mit  einem  Toclilerslnihl  auf  einem  Glied  umi  mit  regt^Imässi<jr 
iiKernirender  Stellung;  llieils  nackt,  Iheüs  mil  Berimluiigüladen 
oder  Stolonen.  Telnisporen  letnu'dnsch,  b^dd  ciif  den  Strahlen 
dnr  leHzteii  Ordnungen  ends(andig,  luild  an  denselben  seilbch- 
sttzeod,  je  1  an  einem  Glicfl,  das  keinen  Seitensiratil  tragt,  an 
des  letztern  Stelle«  Antbendien  an  annb»gcn  Gliedern  wie  die 
Telrasporeii,  entweder  einzeln  an  einem  Glied  (bei  Ä  und  C) 
oder  3  in  einer  Querreihe  das  Glied  nmscbliessend  (bei  B). 
Keimhaurcbenan  dtm  Aeslen  und  Zweigen  seitlich  oder  terminal. 


EuealljtbamnJon  =    Callfthamnion  Nag.  Algeusyst. 
Tab.  VI,  30^37- 
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Telrasfiorcn  und  Anlbendien  einzeln  an  einem  Glied,  seit- 
lich silzend,  am  untern  Tlieil  der  Zweige.  Kcimhaufchen  seit- 
beb,  nackt« 

Die  Straliten,  aus  denen  eine  Pflanze  znsammengef^elzt  ist^ 
sind  morphologisch  nicht  verschieden,  oder  es  tasst  sicli  wenig- 
stens keine  Grenze  zielien.  Die  einen  wachsen  in  die  Länge 
und  verzweigen  sich,  so  lange  die  Pflanze  lebt»  die  andern  be- 
endigen vor  dieser  Zeit  ihre  Vegetation  und  zeigen  alle  mög- 
lichen Grüssen-  und  Verzweigungsverhaltnisse  bis  herab  zu  den 
einfachen,  wcrngzelligen  Strahlen. 

Das  Wacbsthum  ist  montipodial ,  indem  der  Multerslrahl 
stärker  sich  entwickelt  als  seine  Tochterstrahlen  und  diese  in»mer 
als  seine  Aeste  erscheinen.  Selten  zeigen  die  Aesle  die  gleiche 
oder  selbst  eine  belrachllichere  Höhe  als  der  Strahl,  an  dem  sie 
befestigt  sind,  wobei  dieser  aber  seinen  Charakter  als  tragender 
Spross  nicht  verliert  (so  hei  C.  Arbuseula). 

Im  Allgemeinen  tragt  jedes  Glied  einen  Seitenstrahl.  Die 
Verzweigung  kann  schon  auf  dem  Basilarglied  eines  Astes  be- 
ginnen^     Jtleistens  blüibt  eine  grössere  oder  kleinere  Zahl  von 
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Ordern  luii  Grunde  |  ebenso  iiumer  iin  der  Spitoo  frei.  Es 
ikmen  «i>er  auch  zi^iiscIuHi  Gruiitl  und  Spitze  »ttsiiibiiitireii« 
in  mzebien  Slelleii  ein  Glied  oder  mehrere  i§iucce9she  GIfeder 
«Mos  bteiben.  Die  kurzen  Strahlen  di^r  vürteUien  Ordüung 
tn^en  nitr  einzelne  Zweige  an  oder  unter  der  Mitte, 

Alle  Arten  von  Callittiamnton  h»ben  die  Nei;,Min^  zu  ulter- 
nireiid^fiedcnirliger  *^  Verzweigung  (in  einer  Ebene).  Aber  dieso 
lilzttf«  Iritt  nur  selten  (z.  B.  bei  C  Iripinnaluni)  ftusschliesssUch 
ioC  Bei  den  meisten  Arten  (z.  B.  bei  C.  Borren,  polysper** 
firum  elO  gehe»  an  dem  Slümmclien  und  den  Hauptlislefi  die 
SeÜeiiflrftMeii  im  untern  Theite  nach  alten  Seilen  ab  und  werden 
ml  fe^n  die  Spitze  zweizeilig*  Dort  ist  die  Divergenz  kleiner 
ils  V,^  oft  bt  «»if»  ^st  %f  ^kl  hier  betrügl  sie  */§*  Nur  die 
m  Aesle  verästehi  i^ich  vom  Grunde  an  zweizeilig^. 
gibt  es  einige  Arten  (C,  rosenm  etc.),  wo  das  St;immchen 
ml  die  Uaiqiläsle  bts  zur  Spitze  und  uQ  auch  die  schwücUeren 
Aisle  tmd  die  Zweige  am  Grunde  allseitig  verzweigt  sind  (Dl- 
tWfenx  V*T  'Uf  '^1*  *''J>  die  alternirend  -  frederartige  Stellung 
tnlt  nur  In  den  am  meisten  peripherischen  Theilen  der  Pllanze 
mni  in  den  Verzweigungen  der  letzten  Ordnungen  auf. 

Die  Tuchterslrahlen  an  einem  Hnu[dslrahl  bilden  nKu^lens 
eioo  nmiolerhrochene  Spirale ,  wobei  die  Divergenz  die  nämliche 
bkiben.  oder  allmählich  sich  ündern  kann.  I>!>t  Letzteres  der 
Fill,  so  findet  man  gewöhnlich ,  wie  schon  angelührt  wurde, 
unten  kleinere  Divergenzen  {V,  —  V.)  oben  grössere  (V/)  E» 
kommt  aber  auch  h^ußg  vor,  dass  auf  eine  grössere  Divergenz 
mie  kleinere  und  dann  wieder  die  grossere  folgt;  so  ist  in  der 


110)  Üatrr  gefirdertcr  V*TivvtMgunj;  verstehe  n  K  ,  ^^mn  di*?  Awte 
rmriteiilg  l^cxtetH  sind:  und  ilit's.%  «t1l^|lrk'ht  auiti  dvm  Bf^rKT,  den  man 
all  pintiJitas  vt-rbiiidH,  In  tlcii  Bi^Nthrcilinncrcii  (kr  Ali^olcigcu  (z.  B. 
Mck  bei  kiAUifi^)  findet  toAn  abt^r  ^ihr  ofl  von  Lullitlirimiiiuii- Arten^ 
iterra  Afjite  in  3,  *,  5  Zcib-ö  sU'licn,  dt-ii  AuMbuLk  |MmMliiu  ramosus 
«rtlfr  piiinatos,  was  rin  Versehen  sein  mag,  wÄlireird  J  A^artlh  ilii'^e 
Efirkhaung  fiir  jrde  oiotjupodialc  Vcnwetgung  grbrautUl  «iid  tl»iUei 
iwlic^fB  i|a«M|oi»fer$noi  pinaatas  uad  distithe  pianutus  untei'scheiiet 
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Region ,  wo  die  alteniircnti  gefiederte  Slellyng  begonnen  hat 
ein  Rückfall  tn  V»  nicht  seilen,  so  dass  auf  V,  dreimal  Va  oder 
zweimal  V,  «der  auch  viermal  V,  und  ^i^nn  wieder  V*  folg-t 
Es  kann  ferner  un  einem  Hauplsiruhl  die  Sielinng  mit  der  grossem 
Divergenz  Iwgiiinen  und  nach  eben  ädlmülig  in  die  kleinere 
übergehen.  So  beobucblele  ich  z,  B.  im  einen»  Slammchen  von  C. 
roseum  von  unten  narb  oben  folgende  45  snccessive  Divergenzen; 
einnml  '/^,  zvveimot  '7,6*  dreimid  '/g,  achtmal  Vs.  viermal  Vo 
fünfmal  7^ ,  einmal  '/g ,  viermal  Vi«  einmal  '5  und  *, ,  zwei- 
mai  Vr, ,  dreizehnnial  V4.  —  Zuweilen  finde!  ein  Unlerbrueh  in 
der  Spirale  slalt.  so  da*is  eine  einzelne  Divergenz  sich  ganz 
anders  verhiilt  als  die  übrigen;  sie  ist  z.  B*  0  und  der  nachjile 
Äsl  sieht  verticat  über  dem  vorhergehenden;  oder  sie  ist  */„ 
während  sie  sonst  V3,  V^,  Va  betrügt  Auch  kann  die  Spirale 
dadurch  ynterbj'ochen  werden,  dass  die  Wendung  nmschlagl. 
Diese  Unterbrechungen  trelen  meistens  ein,  wenn  ein  oder 
mehrere  Gb'eder  asllos  sind;  sie  können  aber  auch  ohne  das 
statlfimlen.  Abweichende  Divergenzen  findet  man  ausserdem 
besonders  am  Grunde  der  Aesle,  wo  zuwtnlen  2  oder  3  ein- 
seitige (auf  der  innern  Seile  befnidÜehe)  Aeslo  auftreten*  ehe 
die  altern irende  Ordnung  beginnt. 

Rücksiclitlich  der  Stellung  des  ersten  Asles  an  einem  Seiten- 
strahl gilt  die  Regel,  dass  in  ilev  Region  der  Pilanze,  wo  die 
Divergenzen  kleiner  als  7t  sind  ^  sein  InseHionspnnkt  von  dem 
des  Seitenstrahls  am  Hauptslrahl  om  V^  absteht.  Es  schneidet 
also  die  Ebene,  in  welcher  der  primäre  und  secundare  Strahl 
liegen,  diejenige,  die  durrh  den  secunrlaren  nnd  ersten  tertiären 
gelegt  wird,  unter  einem  rechlen  Winket  oder  wenigstens  nnter 
einem  Winkel,  der  von  dem  rerhten  nicht  allzu  entfernt  ist. 
Dieses  Verhallen  findet  man  zuweilen  auch  noch  im  Anfange 
der  Region,  wo  die  Diverß;enz  7^  hegonnenhal;  dann  sieht  an 
dem  gefiederten  Hanplslrahl  der  gefiederte  Tochlerslrahl  in  der 
Art,  dass  die  beiden  Verzweigongsehenen  sieh  kreuzen.  In  der 
ül>rigen  ((d)ern)  Partie  der  Region  mit  7^  Divergenz  oder  auch 
in    der    ganzen    Region   ist  die   Insertion   des  ersten   terUaren 


I 

I 
I 


I 


I 


i 


m 


dem  spcandarati  von  derjenigen  dos  secundären  am 
benfatU  um  V,  onlfpnit;  d.  L  sie  liegt  an  iJitr  innem 
rcn  Slrahl  zugekehrten  Seile.  Seltener  i^t  jener  Ab- 
md  der  erste  lertiiire  Strahl  ist  dem  primilren  nbge* 
beiden  Fällen  fallen  die  Verzweigungsebenen  der 
I  Str.jhIcjiordnungen  zusammen. 
»  lentii&simuin  sind  die  Glieder  der  Stamm ehen  und 
teste  unten  angesdiwollen  nnd  erzeugen  daselbst, 
tch  in  der  JüKUe,  einen  langen  meist  ein  rächen  ge- 
Ausläufer,  vi-elcher  unter  einem  rechten  Winkel  von 
umstrahl  abgeht.  Er  befindet  sich  genau  senkrecht 
\  AsiBj  welcher  auf  dem  obern  Thcfle  des  gleichen 
thl,  and  ist  in  der  Regel  von  dem  Aste  des  vorher- 
Sliedes.  in  dessen  Nabe  er  sieb  befindely  um  90'*  ent- 
8ei  den  meisten  übrigen  Arleji  entspringen  aus  dem 
r  Basila rgiieder  der  Aeste  ein  oder  mehrere  Benndnngs^ 
che  nueh  unten  wachsen  nnd  sich  spärlich  ver:?welgen. 
dicht  dem  Stammchen  nnd  don  Aesten  an  und  bilden 
beii  eine  scheinbare  Rinde.  —  Die  morphologische 
rofi  Austäurern  nnd  ßcrindnngsraden  ergibt  sich  aus 
llien  von  C,  scopulurum.  Die  aufrechten  Faden  bilden 
der  Pflanze  zahlreiche  Stolonetit  welche  vorzugsweise 
lasilargliedeni  der  Aeste,  doch  bin  und  wieder  auch 
n  Gliedern  und  zwar  immer  seillich  aus  dem  untcr^teti 
Les  Gliedes  entspringen.  Sie  gehen  ziemlich  rechte 
bb^  kriechen  horizontal  1  fort  (ohne  HaHwur/^eln  zu  bil- 
Eweigen  sich  hin  und  wieder  auf  dem  apikalen  Ende 
ler,  und  crzengcit  aufrechte  Thathnnstrahlfm  (je  1^  sel- 
}  dem  basitaren  Theite  eines  (iliedes.  Einzelne  dieser 
rachsen,  sich  verzweigend,  wie  Berindungsfaden  inner- 
dicken Gattertmembran  der  Siämmelien  und  Aeste 
'  weniger  weil  nach  unlen «  verfassen  dieselben  dann 
Iten  sich  nun  wie  die  übrigen  Stolonen*  So  weil  sie 
angsHiden  außreten^  haben  sie  längere  und  schmütere 


■u 


98 

Glieder;  sawie  sie  za  Aasifiurern  sich  umwandeln,  werden  ihr 
Glieder  kürzer  und  stärker. 

Bei  einigen  Arten  sind  die  stärkeren  Strahlen  mit  Adventiv 
asten  bedeckt.  Dieselben  entspringen  aus  den  Berindungsfade 
und  zwar  fast  ausschliesslich  aus  dem  obersten  Theile  derselber 
nämlich  aus  den  3 --6  ersten  Gliedern.  Sie  gehen  Tust  utite 
einem  rechten  Winkel  ab,  biegen  sich  aber  bald  aufwärts.  Si 
können  aus  dem  obern  (basilaren)  Ende  oder  aus  der  Mitte  de 
Gliedes  entstehen,  indess  eine  Berindungsverzweigung  immer  vu 
dem  untern  (apikalen)  Ende  der  langen  Gliederzeile  abgeht.  - 
Die  Adventiväste  sind  bald  kurz  und  unverzweigt,  bald  länge 
und  verzweigt.  Die  Verzweigung  beginnt,  wie  diess  auch  bc 
den  normalen  Aesten  gewöhnlich  der  Fall  ist,  in  einiger  Ent 
fernung  von  der  Basis. 

Die  Tetrasporen  sitzen  seitlich  je  1  auf  einem  Glied,  häufij 
bloss  an  den  Strahlen  der  letzten  Ordnung,  also  an  einfüche 
Zweigen.  Zuweilen  kommen  sie  sowohl  an  den  Strahlen  de 
letzten  als  auch  der  vorletzten  und  selbst  der  drittletzten  Ord 
nung  vor,  also  an  verästelten  Zweigen.  In  diesem  Falle  könne 
die  Tetrasporen  unterhalb  der  letzten  einfachen  oder  fast  einfache 
Seitenzweigen,  oder  über  denselben,  oder  gemischt  mitdenselbe 
stehen;  Letzteres  in  der  Weise,  dass  der  Strahl  der  vorletzte 
Ordnung  zuerst  1  oder  2  Zweige,  dann  mehrere  Tetraspore 
und  nachher  wieder  einige  Zweige  trägt,  oder  so,  dass  zuers 
Tetrasporen  dann  Zweige  und  zuletzt  wieder  Tetrasporen  foigor 
oder  endlich  so,  dass  die  einzelnen  Tetrasporen  und  Zweige  m 
einander  alterniren.  Diese  verschiedenen  Verhältnisse  beobachte 
man  bei  C.  Arbuscula,  roseum,  Hookcri,  scopulorum.  Im  AU 
gemeinen  stehen  die  Tetrasporen  vorzugsweise  an  dem  unter 
Theil  der  Strahlen  der  letzten  Ordnungen. 

Gewöhnlich  befinden  sich  die  Tetrasporen  einseitig  undzwa 
auf  der  innern  dem  relativen  Hauptstrahl  zugekehrten  Seite  i 
der  Zahl  von  1—12  auf  den  untersten  Gliedern.  Doch  gibt  e 
hievon  Ausnahmen.  Es  können  einzelne  oder  mehrere  Güede 
unterhalb  oder  zwischen  den  fertilen  Gliedern  frei  bleiben.   Zu 


weiten  stehen  einzelne  Tetrasporen  aiif  ä^r  äussern  Seite, 
woTüOS  ittehr  oder  wemger  eine  alternireitd -zweizeilige  Anorii- 
mag  faer%'orgebL  Wenn  die  Fßanza  bis  uiinuLli'lhur  an  die 
s^fmtragetide  ßegiiMi  kleinere  Divergenzen  afi  ^'|  zejgt,  so 
bieten  zuweilen  auch  die  Tetrasporen  ungewöhuliclie  Stellungen 
^r.  [>ie  erste  steht  dann  nicht  immer  zu-  oder  ihgekehrl 
SQoieni  aoch  rechts  oder  links  (von  dem  [n^erlions^punkt  des 
liSlerstrahb  um  90^  abstehend).  1>ie  folgenden  können^  be- 
Sünders  wenn  sie  mll  Zweigen  alterniren,  ausnahmsweise  eine 
%irale  mU  V*  ^^^^  %  I>ivergenz  büden,  oder  auch  nlternfrend 
i(i  2  Läng^reihein  w  eiche  um  V(  oder  V,  des  Umfanges  von  eln- 
äiider  efilfernl  sind,  auf  der  innern  Seite  des  Mutterstrahls  stehen. 
Ol©  Tetrasporen  haben  die  Stellung  von  vegetativen 
Slrahjeti  und  sind  also  die  metatnorphosirten  Sirahlen  der 
leisten  Ordnung,  Am  deutlichsten  zeigt  sich  diess  in  den- 
jenigen Fällen,  wo  sie  mit  Zweigen  gemischt  vorkommen 
mid  ntil  denselben  eine  Spirale  bilden»  Aber  auch  in  allen  an- 
km  Fällen  liann  mun  annehmen,  dass  die  Tetraspore  die  Stelle 
eiaes  vegetativen  Strahls  eirmfmmt ,  wie  sieh  aus  einer  Erwä- 
gung der  Verzweigungs Verhältnisse  ergibt.  Wie  ich  oben  aus- 
(tihrle,  haben  die  Arten  von  CHllithamnion  die  Neigung  wenig- 
sleos  in  Ihren  obern  und  peripherischen  Theilen  sieh  in  einer 
Ebene  zu  verzweigen.  Die  Strahlen  der  letzten  Ordnungen  sind 
iltemirend-geijcdert,  und  zuweilen  stehen  die  letzten  Zweige 
iuch  einseitig  (nicht  selten  bei  C.  Arbuscula ,  ausnahmsweise 
bei  C.  scopulorum  u.  A )  Üle^e  einseitige  Stellung  fmdet  sich 
ksi  Immer  am  Grunde  der  Strahlen  der  vorletzten  Ordnung 
md  auf  ihrer  innern  Seite.  Das  nämllcho  Verhalten  zeigen 
aach  die  Tetrasporen;  nur  ist  es  hei  diesen  normal.  Bei  den 
meisten  Arten  ändert  sich  die  Verzweigung  von  den  untern  und 
coilralen  zu  den  obern  und  peripherischen  Theilen  der  Pflanze^ 
indem  zuerst  die  Strahlen  nach  alten  Seiten  abgehen^  dann 
altem  Iren  d  -  zweizeilig  gestellt  sind  mit  verschiedenen  Ver- 
iweigungsebenen  fiir  Mutter-  und  Tochterstrahl,  dann  alternirend- 
zweizeilig   mit   der  gleichen  Verzweigungsebene,    —    und   als 
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leUle  Stei^eryrig  trilt  mm  die  einsciligti  Slollung  auf,  \^e1che') 
seilen  Air  die  vrgtiiitiveii  ?!lrahlen ,  nornml  für  rfie  Telnisporeii, 
stulLhjjl  —  Bei  C.  GauJichauriii  stehen  die  Seitenstrafilen  an  deifi 
Slümmclieu  und  slürken»  Aesten  nach  allen  Seilen;  an  de«! 
Zwergen  sind  sie  zwerzeilij^  nnd  liegen  in  einer  tangenlfaleri 
Verzweignngsebene.  Am  Grunde  eines  Zwefges  findcl  man  sein* 
häufig  2  oder  3  einseitig  gestellte  Seilenslralilen.  Die  Telra- 
sporen  haben  die  gleiche  Siel  long;  sie  befinden  sich  zu  2  oder) 
3  rechls  oder  links  (nicht  auF  der  innern  Seile  wie  J.  Agardlf 
^^^\  nur  seilen  scheinen  sie  innen  oder  aussen  anguheflel  £ii 
sein,  ich  bin  aber  nictii  sicher,  oh  sie  es  wirklich  sind).  ' 

Die  Anlheridien  (bei  C.  roseuni^  C,  bipinnalum,  C»  stuppo-^' 
sunij  C.  pplyspennum)  haben  eine  i\^\\  Telrasporen  ganz  analoge 
Stellung;  sie  befinden  sich  seitlich  an  den  Strahlen  der  letzten, | 
auch  der  vorletzten  und  selbst  der  driltlelzlen  Ordnung,  unil 
zwar  in  der  üegel  auf  der  fnnernj  dein  rebdiveii  Hyuplslrahl  zu-i 
gekehrten  Seile  ^'j  einzeln  an  einem  Glied. 

Die  Keindiaufchen  sind  opponirt  oder  in  scheinbar  quirl- 
artfgen  Anhaulungenj  nie  endstandig.  Wenn  sie  in  den  Be- 
schreibungen etwa  terminal  genannt  werden  (z.  B.  Harvey  in 
Phyc.  bril.  bei  C.  Hookeri),  so  ist  das  nur  sehr  uneigenllich  zu 
verstehen.  Der  Strahl,  an  dem  die  Keimhaufchen  befestigt  sind, 
reicht  noch  ein  gutes  Stück  über  dieselben  hinaus,  ist  aber 
häufig  etwas  seillkii  geschoben.  Der  Zweig,  der  an  dem  riiinw 
liehen  Glied  zwLschen  ihnen  steht,  ist  gewöhnlich  ausgebildet, 
Das  Trichuphor  besl(*ht  aus  4  Zellen,  2  länglichen  fast  von  glei-' 
eher  Länge  neben  einajuler  liegendtm  und  neben  denselben  aus 
einem  Paar  iduT  einander  stehen iliT  kürzerer  Zellen,  von  denen 
,  die   obere   das  Haar  trügt  (C.  roseun»).     Die  Glieder,   an  wel- 


(II)  lH*rbes  cl  8olier  bittlen  ah  Callilliamaioa  ros<'um  amh  avhsel- 
LilÄiidige  Afitheridieri  .ih  {}^v\xi.  sur  la  phjs.  des  Al^ues  PI  XVll,t-2); 
^fktleiti  2vicjTetifi.^  ist  die  ßostimamiig  uariihcig;  die  Pflanze  i^ehArt  einer 
i  der  ArU'ii  viin  Pt>t'cÜul!i*uiinioa  an. 
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dken  Keimhäurchen  befestigt  sind,  bleiben  metsieits  kürzer  alis 
§e  itbrigeii,  zuweilen  sehr  kurz.  —  Bei  G.  bipinnatum  Crauüii 
Euid  ich  Bu  einem  mit  KeiniKiiurchen  begahlen  Exempbr  aueb 
abdeiche  Ant)iendien ;  und  zvvfir  sc-lbiyt  an  dem  Fieder2weig| 
wekher  dem  Trkhophor  opponirt  ist,  so  wie  un  den  nächst 
rikem  und  untern  Fiederzw eigen. 

Zu  Eueallithamnian  gehören  folgende  Arien  und  Formen: 
&  §c€ii}filonim  Ag.,  G.  hirtellum  Zanard^  C.  decompuäitum 
(GrateLj  J.  Ag-,  G.  pulcherrfmum  Crouari,  C.  lenuissimum 
(Bonnern.)  Kg.,  C.  tripinnatum  (Grald.J  Ag  ,  G.  hipinnatum 
Cruuaii,  C.  polyspermum  (Bonnem  )  Ag.,  G,  GreviUii  Ilarv.,  G? 
fisdculaltim  Hiirv.,  C.  impticalum  Suhr,  C,  roseum  (Holh) 
Harv.,  C?  FurcellarJae  J«  Ag. ,  C?  scrospermuni  J.  Ag. ,  C. 
HcKiken  (DÜlw,)  Lyngb,,  C.  spiiiosum  Harv.,  C.  ArbtiscuUt 
|t)illw.)  Lyngb«,  G.  Gaudicbaudii  Ag  ,  G,  slupposum  Suhr  — 
Typus  C.  roseum  —  C.  stupposum  bibiet  die  w»br:!ichetn1tch 
Hniedriächen  Telrasporen  wie  die  übrigen  Arten  am  unlern  Theil 
und  auf  der  innerii  Seite  von  einfachen  oder  an  der  SpiUe  ver- 
istetlen  Zweigen  in  der  Zahl  von  4  —  9  hinter  einander.  Dia 
btlbk^geligen  Antheridien  haben  die  gleiche  Stellung. 

B.  Dasythamnion^'.  * 

Alle  Tbdilomstrahlen  gleich w er thig,  früher  oder  später  be- 
grenzt mit  doniförnuger  Spitze;  inonopadfal -  verzweigt ,  mit 
1  Tochlerstrahl  auf  einem  Glied ,  unten  berindel.  Telrasporen 
tetraednsch,  seitlich  an  den  Strahlen  der  letzten  Ordnungen  mehr 
aa  dem  obern  Theile  derselben,  sitzend ^  je  l  an  einem  Gliedj 
das  keinen  Seiienstrahl  tragt,  nn  des  letztem  Stelle,  Antheridien 
seitlich  an  analogen  Gliedern  wie  die  Telrasporen,  je  ^  in  einer 
Ouerreibe  ein  Glied  umschliesäend.  Keimhäufchen  in  der  Nähe 
der  Zweigenden«  seitlich,  nackt, 
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(12)  immfs^  rauh,  dkhtbchaArt ;  d'aftpiav,  kleiner  Slmuth.      ,j,mfit 


Dusylhömnioii  klimmt  im  Aiijre*mt'iiii'Ti  »nll  rijllrlliäifimfmr 
UberriiL  Vei'  Wiicli.s  ist  cljeiiralls  iriüiiüpü*1inl>  In  aliini  Slnihkui 
htirl  (Jfis  ScliPJleKvaclislKum  rriiliar  oder  spüler  auf;  die  aii5ge- 
wnchseneii  Enden  S|^f(zen  sich  zu  und  rlire  Clirdpr  iitVIriuen  l^ald 
rascher  biild  hiugsauicr  an  Länge  und  Brede  ah.  Hin  niid  wie- 
der liiinind  es  v*jr,  dass  ein  Ast,  der  unweil  eines  sotehon  Ini- 
grenzten Endes  entspringt ,  sich  helrnclillidi  iiher  diisselbe  er- 
held,  ohne  jedooh  ^uYklieli  als  die  (sympodia!e)  Forlselzunof  des 
Mullerstndils  zu  et\seheinen.  —  Die  Divergenz  ist  an  den  star- 
kem Mrahkm  in  der  Renel  bis  zur  ^pilze  klemer  als  */,  (oft 
V,  oder  '0'  A'i  *^*^fi  schwlichern  Zweigten  findet  häufiger 
atternirenil -zweiteilige  nnd  auch  einzedrtre  Verzweijjimg  slatt 
(Divergenz  =:  '/,  und  0) ;  im  lelztern  Falle  slehen  die  Seiten* 
slralden  anf  der  fnnern  Seile.  Znweihin  tri II  auch  slatl  der 
einzeiligen  eine  einzeilig  zweizeilige  Siel  hing  önl\  indem  die 
Wendung  mit  jedem  Schritte  wecliselt,  Die  beiden  Zeilen  sind 
um  '7*  oder  Vj  des  Umhmges  von  e*naitder  enlfernl,  feh  be- 
obachlete  li  —  6  suecessive  Aesle  mit  dieser  eit[enlhüin!icheji 
Anorrlnung  Iheils  am  Grunde  von  schwachem  Sirabfen,  llieils 
mrllen  in  etniT  s(msl  reuelntiissigen  Spirale  von  stiJrkern  Strahlen. 

Die  BenndtKfgsnnJen ,  welche  aus  d^^n  Basihirghedern  der 
Aeste  entspringen,  Iragen  auf  ihren  obersten  Gliedern  Adven- 
liviiste.  Die  Verzweigungsebene  der  lelztern  geht  gewolmlieh 
durch  den  Berindungsfa den,  von  dem  sie  entspringen.  —  Ausser 
diesen  BerindniTiTsndventiviislen  gibt  es  noch  eine  andere  Art 
von  Advenlivaslen.  Dieselben  entspringen  aus  dem  Hrnnde 
oder  der  Mille  des  erslen  wohl  auch  norb  des  z weilen  Gliedes 
eines  Seilensirabls,  während  die  normalen  Aeste  ofl  erst  auf 
dem  7*  bis  16*  Glied  beginnen  und  auf  dem  obern  Theil  der 
Gliederzellen  afigeheflel  sind. 

Die  Te(ra!^poren  stehen  an  den  Strahlen  der  letzten  und 
vorletzten  Ordnung»  An  kürzern  Strahlen  beginnen  sie  auf  dem 
1,,  2.  oder  3.  Glied;  an  langern  Slralden  befinden  sie  sich 
meist  nur  auf  den  obern  Gliedern ,  wahrend  die  untern  Glieder 
Zweige   Iragen,     Sie  können  auch  (besonders   aufstrahlen  von 
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rtttkrer  lürifife'l  \n  itTMiitcdener  W*»f^i*  mit  Ttwvinrn  vvcch,<»eln, 
tm  befindeti  sieh  tn  livr  Ke^d  auf  drr  iiiriürti  i^viU*  finld  an- 
trilif,  bulil  alteniirrnd-Kwmeilig ,  wuhci  die  beiden  Zeilen  um 
*  *  ■  *  .  dps  Lfmrangcs  ViMi  ciriaiidiT  «bslrbrn.  Im  lid^teni 
f.<  1     dii^   Tolraüptim    dfs    Bi)silf»rgliedes    mrisienü    rediU 

•lier  JmKs  (uiclil  »uf  der  iiinrni  Seite).  SHNm  geht  diese 
•fternifOOtJ-ZHeimeilitff?  Slfllunjr.  namenllich  vvtnui  die  TiTlrnsparen 
nH  Zw^ifren  ircfiifechl  auOrtdcn,  in  die  ^piraisleiluii|^  über*  — 
Ibss  dio  Telmsporcfi  den  Plalz  von  Znefgen  einnelinien,  i!»t  ofl 
ttbtTotis  deutlich. 

Es  i»ilil  mclit  seilen  Tetrasporen,  hei  denen  man  fn  Ver- 
furliofiie  hoffumcti  künnt^,  sie  Tür  krcu^furmig- getheilte  m  hil- 
litt.  imk'ifi  eine  genide  Imld  elwiis  zfckzHLkrormiije  bald  ^eho- 
fffie  Olirrwand  «wel  ohvrv  %i\ul  twvi  unlere  Sjioren  trennt. 
Allein  die^<*  Aiiardnunfr  ^eht  durch  ulle  miijurlielien  Miüefstufen 
m  die  rrtne  letrnedrt.sehe  BiJdini^  über.  Fenier  erilsli^hen  (\w 
Waintte,  welche  die  4  Sporen  von  einander  trennen,  immer 
^ichxeiiim  nw  beobneblet  mm  eine  bilbirle  Muttererde,  wie 
am  hm  der  kreuzfurmigen  Tlicfhin^  m  einem  l^eslfnnnten  Sla- 
dfuni  ifimier  der  Fidl  i.<t* 

Die  Anlheridien  werden  za  3  «uf  einem  Güede  angetegl, 
tafk*iii  vo«  der  Glieder^elle  H  sefUiilje  Zellen  abgeschnitten  wor- 
tfai,  nie  crMe  derst*llien  hat  die  gteiclie  Slelhmi^.  wie  eine 
TetrsSfiore,  heOndei  .sieh  nl«»o  auf  der  innern,  dem  itui{itstruhl 
ziigv;keiirten  Seile  de«  Zweiges  {Flg,  11.  c,  d,  g>,  während  die 
biiileii  «mdem  recbts  unri  links  liegen,  von  t\^r  erj»leri  nni  V^ 
oder  Vf  des  Umfanges  eiilferid  ^Fig.  11,  e,  f,  h,  i).  Ans  jeder 
dieser  3  Zellen  entspringt  durch  wjederholle  Theilun|reu  ein 
Compfex  von  Zellen,  wtdiei  immer  von  den  periph«*rischen 
Seilen  durch  schiere  Wände  meist  in  sehr  regelmössij»er  Weise 
wieder  penphcrische  Slticke  abgeschnitten  werden.  Zuerst  hil- 
drn  die?^  Zellen  eine  einfache  Scliicldj  welche  mit  Bezug  auf 
den  tragenden  Zweig  dem  Thcil  eines  Cylindermanlels  ent- 
spricht. Nachher  werden  von  demselben  auch  auf  der  äussern 
(fon  dem   tragenden   Zweig  abgekehrten)   Seile  Stücke    abge- 
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schnitten,  ond  der  Complex  wird  2-schichiig,  bleib!  aber  immer 
zusammengedrückt.  Das  letzte  Produkt  der  Zellenbildung  sind 
die  Samenzellchen  9  welche  die  ganze  Oberfläche  bedecken.  — 
Die  Antheridien  eines  Gliedes  und  der  suocessiven  Glieder  eines 
Zweiges  sind  in  den  frühesten  Stadien  von  einander  getrennt. 
Mit  zunehmender  Grösse  dehnen  sie  sich  nach  oben  and  seit- 
lich aus;  nach  oben  bedecken  sie  bald  den  Grund  der  auf  dem 
nächsten  Glied  stehenden  Antheridien;  nach  der  Seite  triiR  das 
erste  mit  dem  zweiten  und  dritten  zusammen  und  verschmilzt 
mit  denselben  in  eine  continuirliche  Masse;  am  Rücken  des  tra- 
genden Zweiges  nähern  sie  sich  ebenfalls  und  lassen  daselbst 
nur  eine  schmale  zuweilen  selbst  verschwindende  Rinne  zwischen 
sich  (Flg.  10,  b).  Alle  Antheridien  eines  Zweiges  bilden  dess- 
nahen  eine  ununterbrochene  Masse,  gleichsam  einen  Mantel  der 
am  Rücken  des  Zweiges  rinnenförmig  geöffnet  ist.  Sie  haben 
die  grösste  Aehnliclikeit  mit  den  gleichen  Organen  von  Polysi- 
phonia,  nur  dass  den  letztem  die  Längsrinne  mangelt.  Fig.  9 
zeigt  die  Anhäurungen  von  Antheridien  im  entwickelten,  Fig.  11 
im  unentwickelten  Zustande  von  der  Seite,  Fig.  10  im  Quer- 
schnitt; t  t  t  ^ind  die  Basilarglieder  der  3  Antheridien. 

Die  Antheridien  stehen  an  den  Fiederstrahlen  der  letzten 
und  vorletzten  Ordnung,  an  dem  Uauptstrahl  der  Adventivzweige, 
welche  aus  den  BerindungsHiden  und  den  Basilargliedern  der 
Aeste  entspringen,  sowie  an  den  Seitenstrahlen  desselben.  Wenn 
der  tragende  Zweig  sehr  kurz  ist  und  einfach,  so  wird  er  von 
der  Antheridienmasse  in  seiner  ganzen  Länge  bedeckt;  dabei 
bleibt  aber  immer  die  Scheitelzelle,  meistens  auch  das  Glied 
unter  derselben  und  das  Basilarglied  frei  (Fig.  9,  b).  Ist  der 
Zweig  länger  (einfach  oder  verästelt),  so  ist  nur  sein  (einfacher) 
Endtheil  antheridientragend,  wobei  ebenfalb  immer  die  Scheitel- 
zelle  und  gewöhnlich  auch  die  oberste  Gliederzelie  steril  sind 
(Fig.  9,  a,  c,  d). 

Die  Keimhäufchen  c&tehen  an  den  letzten  Verzweigungen 
und  zwar  vorzugsweise  an  dem  obern  Theil  derselben;  sehr 
häufig   werden   sie  auf   der    letzten   Gliederzelle    (unter    der 


SekdleteeHe)  tngelegi.  Kichl  seilen  trägt  ein  Strafil  mif  inoh- 
fon  dtedem  Keimluiufclien,  uber  kaum  je  ntif  2  ujuulUetbar 
iuMier  fiilgenden.  Mejiftens  tet  je  dus  zitdtö  IHiccI  etwas 
fvkftnt  und  rertiL  —  Die  ersXe  von  der  GIilhUtziiHü  m^- 
idMUeoB  ZeUe  (Fi>.  12,  cj  wiichst  bald  in  einini  [iiiiurtirn  odc*r 
lirteni  Zweig  au5,  bald  bleibt  i»e  klein  und  unuttfunlt.  —  Das 
TikkoplMir  (Fig.  12,  d)  besteht  ans  i  oder  ;>  Zfvfien ;  üind  es 
v^  Zelten,  so  stehen  wie  bei  Caflithnninuui,  2  Jünyirhche  und 
ibs  Hsar  trügeiide  Paar  neben  einander;  smi  es  rihd',  im  hat 
wdk  die  si^llldlc»  der  bcldea  ländlichen  Zollen  quer  fjr<$| heilt,  so 
in  ciiie  längliche  Zelle  mh  zwischen  2  Paaren  befindet.  \on 
dfoan  dttS  eiöo  mit  einem  ilaur  gekrönt  ii>l  (Fig.  12,  B,  zwi- 
sdteii  e  und  f). 

OasythaHiuMin  unlenscheidel  sich  von  Culhthanniinii  A  durch 
im  dgcnliiüiidiclien  Hahitus ,  durch  iUm  in  dunitihnhche  Spitzen 
Stmhten  (an  Dorylhamnion  erinnernd),  durch  di0 
der  Telnispnn*!!,  Anlheriilien  und  luMmliiiufrhrri,  nr^lebd 
de  dasBt^lreben  'iA\\\rvn  an  dir  Enden  %\vy  Slrahleu  zu  ruckeo 
(iriliirefHl  bei  CatliUianiniini  A  dm  TetrasfMuen  und  Anlherldien 
am  untern  ThejI  der  Ictzler»  Slralilen,  <iie  Keim- 
tu  grösseren  oder  geringeren  Enllernnngen  vwn  der 
Sfitse  sich  bt'Onden),  besonderK  über  durch  die  eigenl  hü  milche 
Aaunlnuri^  der  3  Anlheridien  rund  um  ein  Q\m\,  Diester  letztere 
Chtfakter,  verbunden  mit  den  übn^ren,  Mhenit  mir  m>  wiclitijßf, 
Iks  sich  rielleichl   die  generis^che  Verächfedenheit  rechlfertif^en 


Za  Dasythamnian  gehürl  D.  lelricnm  (1>iüw,k  viellricht  auch 
1).  hirtum  (Hoek  fil.  ei  Harv.)  und  D.  scop«irJum  (Hook  lit.  et  Harv*) 

C.  Pteonosporium '^    (Mscr.  18i9j. 
Alle  Thallomstrahien  gleichwerlhig:,   menopodial  -  verzweigt, 
alt   l    Tochterstrahl    auf  einem   Glied  ,    unten    mit  abstehenden 
Aiidüurem*     Pulyspuren  seitlich    an    den  Strahlen    der    letzten 


(13)  TtkiorBif  mctirerf. 


I 

I 


Ortljmii^reji  Bllzeiul,  je  1  an  eUmm  Glied,  das  keUi(*n  StrileiislTüti! 
tni|rt,  an  dos  hlzlvtn  Slelle.  Arifhcridien  sdtlich,  eiiizdn  nn 
uijulngeu  Gliedern  \\*m  dro  I*tjfy.s|i*insn.  Kriniliaufcht!»!  a»  den 
Zvveigi'n  lermimil,  von  llidizvveijfeii  lUtijyiidnMi. 

Dhs  m(»r|)lndi>|fisvlio  V'ürlialttrri  sliimnl  yfujiz  niil  dorn  von 
Cullillisiinniün  üjjrn'in.  Mit  Aysiisihnio  dos  ISiisifjtr™  und  des 
Apika!lh(vilt^s  imgen  in  der  Ilc^cl  allu  (ilieder  je  din'n  Seilen- 
slnihL  In  dem  centralen  und  niilern  Theil  *kn'  Pflanze  lielniöfl 
die  Diverjyrenz  ^z^,  Vj  tjdi*r  '  j  luid  die  Seiteni^lrahlen  gehen 
nueh  allen  Iticbtutigen  ab;  an  d<'n  obern  und  [jenjiberischen 
Theilen  belrjii;t  die  Divergenz  Vf  unti  die  Verzweigung  ist 
jdlernirend-i,a*IJederL 

Aus  dem  Ba^ibrglu'd  der  AmUi  enb[>rin^en  einzelne  geglie- 
dtTto  unil  verzweifle  Fiiden,  uelrhe  abwürls  waehsen,  sich  aber 
niebt  zu  einem  Hindeiigetleebl  zusfnnuien  und  an  die  H au pb trabten 
Hrd4'n;ea,  sundern  abiilebend  und  U\n  «lud,  hi^  sie  sieb  zuweilen  mit 
dem  nnliTii  Knde  au  einen  Cegeusluud  (luinfig  auf  einen  Ast 
der  ^b'iclu^n  Pflanze)  fe^lijelzen.  tiewobubcli  kmnmt  ein  sofclier 
Auslauter  von  der  äussern  Seile  des  Grundes  des  Basihu'gtiedes, 
Zuweilen  folj|^t  daraid  n(»eb  ein  xvveiU^,  der  cbeufalis  auf  der 
äussern  Seite  sieb  beiludet,  aber  böber  (in  der  Mitte  iMler  über 
der  Älillej  irjserirl  ist.  Auch  das  zweite  Glied  des  Astes  kann 
aus  seiner  iiasis  eiiu^n  Auslimler  enljiienden* 

Die  Spuremnnllerzinieu  sitzen  an  dem  untern  Theit  der 
Strahlen  letzter  und  vorletzter  Ordnunif  auf  der  Innern  Seite  in 
ainüv  lieilie.  Bs  sind  wie  bei  Calblbamniun  inetain(U'pb<Jsirlo 
Zwerge.  Ibr  Inhalt  Ibeitt  sieh  in  20—28  Sporen  (Piir.  I7j  ^^  _ 
Jiarvey  (Phye,  bril.  PL  CIJX)  sagt,  die  MuUerzellen  enlhielten 
zuweilen  8  Kortier,   von   denen  jedes  bei  der  Reirc  zar  Telra- 


(!i)  Pie  mil  S|icireii  i^f^Fulltcii  MiitUTzelini  haheti  die  ki^'^ssIc  Aehn- 
litbkeil  uiil  Kt*iiidirnilVtii"n,  Man  Iriüt  muh  Evom(d;irr  m  fk'ii  HiTbiirrri!, 
isek'he  die  Hnriiiin'jf  Hc'ieitli)iMii|T  ,,i«m  favellis*'  iMf^cii  liii  tiabp 
truKiT  eiieiitHtix  tlvu  trrllium  t)r^«iii<r(MK  diese  örgitno  als  Keimhäuft-ttcn 
abzabildcri  (AlgensjÄleiiic  Yl,  3J^ 


w 


20.  2iitai  21 

durcb  mmi'. 


ncrcle  qih]  in  4  Sporen  sich  thclte,  DIosi  güninit  mit 
llnlersuchungen  itichl  übertMu.  hh  findet  immer,  dsta^ 
im  hliiiU  in  eine  grüss>ere  Zithl  von  Zt'ljcn  akTpullt«  w^lch»  sich 
fOB  ütnander  trennen  und  was  Auiischen  uniJ  Inhalt  hittrün  von 
Spornt  nichl  zu  nnlerscUdden  sind.  Ich  sehe  nJchtü«  \\m  m 
i$r  AnnaAune  berechlig'le  ^  !»Je  seien  ik\s  IVudnkl  von  inejireren 
Tctrasporeii ;  denn  sie  sind  nfe  in  (Jruppen  tu  4  iereinigt>  Auch 
7  ''  tlieser  Vemiuthun|J  enl^pj^en:  denn  sie  iül  nichl 
N  von  4.  In  13  uiilersnchlen  Ftflleu  fand  ich  4nirf 
3nuU  24.  linul  25,  t  mal  27.  2  mal  28  Sporen, 
'  ii\  «iie  üureh  efnmaligii  Viortheilung  und  dnnn 
Zweillieiiunff  oflUttnden  und  die  versehierfenen 
IMtm  die  Ftitge  duvon ,  dass  in  den  einen  ZeJien  die  Theffung 
noch   '  te,     imiess   sie  in    ilvti    nhn^im    aufj^ehöri    halle. 

llmse  .\  .  .  .  wird  auch  dadurch  unter?>liitxl,  dass  hei  ungerader 
ZaM  ille  Zellen  oR  deutlich  dno  ungleiche  Grossi)  zeigen;  so 
ftnd  Ich  bei  21  Zellen  drei,  bei  27  eine  fast  dt)[»[reU  so  gross 
dt  die  übrigen.  Zur  Bctstidigung  (Uent  endlich  auch  iüe  Analogie 
von  Herpol humnion ,  wo  die  in  den  Multerzcllen  enthallenen 
Sptirv«  In  jeder  Zahl  von  4  im   IG  iiunrelcn. 

IHe  Aidheridien  haben  die  gleiche  SIellung  wie  «liu  Sporeii- 
muttencellen  (nüch  der  Zeichnung  linrvey's). 

Die  Kermhüufchen  slelien  2U  zweien  oder  einssein,  Indem 
«iis  Mdere  unenluickt^il  bleibt,  an  den  Enden  der  Zweige  um- 
hüllt von  niehrern  dünnen  und  kurzen  Zweigen.  Sie  werden  an 
"fcr  obersten  Gliedcrzelle  ungelegt.  An  einem  sonüt  n(jrnial  ge- 
Imkim  Zweig  bleiben  die  beiden  obersten  Zellen  (Scheitelzelie 
ml  letzt©  Gliederzelle)  verkürzt.  Die  Schcit«»lzclle  waclwl  und 
Ihefll  »ich  nicht  mehr.  Die  oberste  Glicderzelle  I  heilt  sich  in 
eine  Central  -  und  4  SdtenzelleiK  Die  erste  Seilenzelle  liegt 
<iem  Seitenälrahl  des  vor»us»ge!iendcn  Gliedej^  gegenüber;  sie 
Neibt  klem  und  nngelheill  und  stellt  den  verkümmerten  Seiten* 
itraU  dar.  Die  zweite  Sdtenzelle  ist  der  ersten  «>j»ponirt;  aus 
ftr  lUlfilebl  das  Tri*  liophor,  weh  hos  »ihnhch  wie  bei  Caltilham- 
Dkfn  gebaut  K^heinl    und  ein  ziemlich  langes  Uatur  trügt.    Die 
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dritte  unrJ  vierte  Zelle  erzeugen  die  Keimhiinft-hen»  In  dm 
Jihigsten  Zustanden  liildt^n  alln  die  genannten  Zellen  sarnint  d^ 
Selieilelzdle  eine  kujyfelige  von  einer  Callertmejnhnni  mnsehios- 
sene  Zell^ru|*pe ,  weiclje  mit  tier  dem  lükvhst  vorlieritrehendeii 
Seitcnslrald  zngekelnlen  Seile  ilas  Hnar  zeigl.  Wenn  die  Keim- 
hiiufchen  sich  ansbilden ,  so  sind  die  Seheiteizelle,  der  verküm- 
merte Seilenslndd  und  das  Tricliophor  gewöhnUeh  nicht  mehr 
zw  erkennen*  —  Bei  der  Bihlung  der  Hliltzweigc  Irill  eine  Ab- 
weichung von  der  gewöhnlichen  Yerzweiguuff  ein.  Widirend 
sonst  ein  Gtied  nur  einen  Tochterstrahl  trügt,  kommen  ous  den 
2  oiler  3  Clii'dern,  welche  unrnitlethar  unter  d(?n  Keimhüufcbai 
sieh  befinden,  ausser  dem  uornialen  Seitenstnihl  noch  2  oder  3 
Advenlivzwei§fe,  welche  atle  sich  nach  innen  biegen  und  die 
Keiudiaufehen  undiiitlen. 

P[eonos|iorium ,  das  wegen  der  Polysporen  und  der  termi- 
nalen undjidlten  Keirnhaiirehen  wohl  eine  besontlere  CaUung 
Lüden  diirlle,  hat  nur  eine  sichere  Art:  P,  Borreri  (Srn.)  leh 
lüge  der;icdben  frag8weii>o  eine  zweite  hei:  P,  constrietum 
Üiering;.  Bei  dieser  Pflanze  entwickeln  sich  die  Seitenstrahlen 
zuweilen  stiirker  als  der  Hanplsirahl  und  geben  den  obersten 
Verzweigungen  ein  Calsehes  sympodiales  Aussehen,  was  jineh  bei 
P.  Borren  vorkonnnt.  Am  untern  Theil  der  Pllanze  beßnden 
sich  zahlreiche  ahslehende  Auslanier  wie  tnii  Borreri.  IHe  Keim- 
Trüchle  sind  hTUiirial  wie  hei  lleonos^orium,  lieriNdhainiiion  und 
Lejolisia  ;  aber  ich  kenne  sie  nur  in  limi  jüngsten  Stadien  uitd 
weiss  nichl,  ob  sie  sich  zu  KtHuihiiufchcn »  Krimkophdien  oder 
Keiml»elüdlern  aushihlen.  S|»oreidnhlnng  uidH'kannt,  Habitus  ähn- 
lich wie  I»ei  P.  BiaTeri, 

IK  Com}isothunnnon  ^'  (Mser.  1849). 
Alle  Thallomslrahlen  gicichwerihig,    nnmopodial «  verzweigt» 
Alt  1  Tochterstrald    auf  einem  Ghed;    ohne  Berindung»     Tetra-> 


(13)  HOfAyßos,  gcsilimückt,  iterhi^h^ 
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tfOftn  tefnedflscK  auf  den  Slrahlen  der  kitten  Onlnungim  end- 
sUndJg.  Anlhmdicti?  Keimhiiufclu^n  iiri  den  Zwd^n  lakTal. 

In   der   vegf^lnüveii   Etitwickluiiij^   bentL^lil   dja  (rrtissl«;   Ver- 
»Millselnift   fEiit   CaJlithamnion  A«     Die  Verzwei^uiigr   ü^t  mono- 
1;    '       'i  ?i  GÜod  Irwgl  einrii  TocUterHlrahJ.     ZuHdli-ii  in- 
i  is  erste  Glii^d,  in  dtm  obern  ThiÜen  der  Fflanzo 

ofl  fbs  on^is  und  zweite,  dasi  erste  und  dritie  oder  die  drei 
GBeiier  &ei.  —  Uas  Basilurglied  i^it  m  den  »türkem 
bedentend  kürzer  »\^  die  folgenden,  besonders  wenn  m 
SuReastnihI  Irü^;  an  den  niltUem  Aesten  Ut  vs  von 
Linge  wie  das  zweite  Glied ;  an  den  oberi^tan  Zweigen 
tia|[er  ib  djisselbe* 

IMe  Seitcnsirdhlea  stehen  altendrend  rechts  und  links  (D(- 
fMpam  r=  ^/^j;  sehr  seilen  befinden  sieh  einmal  zwei  sur- 
cessire  auf  der  namliehen  Seilt*.  Da  au  dem  Seitenstrahl  der 
erste  Zweig  aäi  diuT  Divergenz  (vom  Lfrsprnng  des  Seilen- 
UMUsj  von  Vi  ^der  auch  0  beginnt^  so  liefen  alle  Slndden 
P«Hr  Pflaaxü  in  der  nafnljchen  Ebene.  Doeh  gibt  es  hievcHi 
AttiiMiifiieiif  indem  aii  dem  untern  Tboil  der  Stünimchen  niui 
der  stirfcont  Aej«le  dk*  I»iverceuz*ui  zuwtJÜeu  */,  —  */<  be- 
Ingen und  daher  ihre  SeJtenstruljlen  nach  allen  Seiten  ab.^itehen. 
In  diwail  Fidle  beginnt  die  sirengit  allernirend-üederarlige  Vvr^ 
lüelgMg  erst  in  den  miltlr.ru  i^urtieu  «b^r  Pflanze. 

Wcno  der  ersbj  Tochierstrahl  «"ilnes  SeitenstrtthIt^s  auf  dem 
Bidarg^ied  siebte  so  ist  er  eonstant  naek  innen  gekehrt;  btt- 
Udti  er  sich  auf  dem  zueiteu  Glied,  nach  tmssen;  auf  dem 
Mtea,  nach  innen.  Wenn  an  den  obersten  Zweigen  zuweib»n 
änselno  Gbeder  Irei  bhnben,  so  setzt  sich  in  der  Riegel  die 
Ycncweigiing  »o  forty   als  ob  auch  die  vorliergehenden  Glieder 

^tlteruirende  SeilenstrahU^n  Inigen. 
I  Die  Tetraspon^n  sind  nuHamoridujsirle  Sehelletzcllen  von 
Stndileii  der  letzten  und  vorletzten  Ordnung.  Sie  sind  nJso  end* 
ständig,  Iheils  auf  einfachen  1  -5gliedngen  Zwi'igeii,  Iheils  auf 
3— lOgliedrigen,  welche  mehr  oder  weniger  vi  distufid  ig  n»il  einlachen 
itehlen  oder  in  Tetrasporen  endigenden  Fiedern  bedeckt  sind« 
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Die  Keimhäufchen  scheinen  sich  wie  bei  CalUthamnloii  A 
zu  verhalten. 

Compsothamnion^  zu  welchem  die  beiden  Arten:  C.  thtiy- 
oides  (Sm.)  und  C.  gracillimum  (Harv.)^  ferner  wahrscheinlich 
auch  C.  truncatum  (Menegfa.)  gehören,  unterscheidet  sich  von 
Callithaninion  A  durch  die  gestielten  Tetrasporen,  und  dOrfle, 
wenn  die  Antheridien  bekannt  sind,  als  besonderer  Gattungslypus 
si(;h  ausweisen.  Ob  Callithamnion  latissimum  Hook.  f.  el  IfauT. 
wegen  der  gestielten  Tetrasporen  hieher  zu  stellen  sei,  kam  idi 
aus  der  Beschreibung  nicht  entscheiden. 


Dorythamnion^^  (Mscr.  I8i4). 

Alle  Thallomslrahlen  gleich werthig,  sympodial  -  verawdgly 
mit  1  Tochterstrahl  auf  einem  Glied  und  regelmässig  altemlrender 
Stellung,  in  eine  dornformige  Spitze  endigend;  später  berindet 
Tetrasporen  tetraedrisch,  seitlich  an  den  Strahlen  der  spiteni 
Ordnungen  sitzend,  je  1  an  einem  Glied,  das  keinen  SeKenn 
strahl  trägt,  an  des  letztern  Stelle.  Antheridien  seitlich,  hinein 
an  analogen  Gliedern  wie  die  Tetrasporen.  Keimhäufchen  m 
den  Zweigen  lateral,  nackt. 

Der  sympodiale  Wuchs  ist  an  den  Enden  der  Aeste  oft 
sehr  deutlich  zu  sehen  (Fig.  8);  die  begrenzten  Strahlen  wer- 
den  durch  den  auf  ihrem  Basilarglied   stehenden  Tochterstrahl 


Hl 


liks,  90*  TOiider  ÄDhenungsstelle  dei  JiHilani  «üilfenit,  tuf  der 
iadUMÜMsheii  Seite;  der  zweite  Zwef^  befindet  sich  aussen.  — 
JMe  zieoiBcli  starken  Zwel^re  endigen  mit  3  im  A  kleineu  ZeHeit, 
fon  denen  die  letzte  od  nicht  mehr  uU  4  Mik.  Liinge  und 
Veile  des  Lmnens  hat  —  Die  dünnen  Berindunf^srüdeu  ent* 
ipriigeil  Xttiiilchst  aus  den  BasÜargliederu  dt^r  Ae;>le.  nachher 
HNsh  WOB  andern  Gliedern  derselben«  Ein  Cttfed  erzeugt  deren 
änen  oder  mehrere. 

Die   Telrasporen    ^irbru   numer   an   dni   ♦•juiurhrij   Seilen- 
nrdfen,   aitf  deren   innern  Seite,   und   mei^it   gegen   daü  Ende 
deraeiben,  zuweilen  auch  in  der  Mitte  oder  am  Grunde«  Es  sind 
t  oder   3   anccesfiive   Glieder,    welche  je   eine   Telrii^pure    nuf 
bpoB   otiern   Theile   tragen.    —    Die   Anlheridien   sirul    xiemfrch 
graafi   halbkugelig,   aus  vielen  kleinen  Zellen  zusammengesetzt, 
fle  konyaen  ebenrallst  aur  2  —  4  successiven  Gliedern  der  ein- 
Zweige   vor,   und    flehen   einzeln    tui    der    oln^rn    innern 
eine«  Gliedes  (Ffg.  IW), 
Dfe  Kelnibäufchen   werden   ganz  auf  gicicfic  Weise   ange- 
kfl  wie  bd  CalUthaninion  A.     Sje  stehen  auf  einem  Glied,  das 
neial  kurzen  Seilenstrahl  tragt,  gewohnlich  zu  2  gegenüber^ 
einzeln  indem   das   andere  in  seiner  Entwicklung  zu- 
rftdcHelbl«     Sie  befinden   sich  in   dem   oberi>(en  ThcÜ  der  ver- 
Aeste,  sind  aber  nie  terminal.    Das  Trichi)phor  besteht 
wie    bei  Callithamnion  A  aus   2    liiri glichen    paratleten 
einem  Paar  kürzerer  Zellen  danehüu»  von  denen  die 
das  Haar  tragt. 
Zu    Dor^thamnion    gehören    die    bisher    zu    Callithamnioii 
(FblebothamnJonj  gezahlten:    D.  tetragonum  (VVilh.)»  D.  brachi- 
Mna  (Bcmnein.),  D.  Bidleyi  (Harv.),  D?  guilatuni  (Bunnem.) 


I     ibeaTatls 


nerpoihamnioH  ^'   (Mscr.  isiij. 
Von  kriecbenden  mit  Hartwurzeln  festsitzenden  unbedndeten 


itT)  fynm,  khechen. 


te  Aesle ;  die    | 


Thallonifaden  erheben  sich  aufrechte  ebenfalls  nackte 
Strahlen  dieser  lelztorn  gleicliwcrlhtg,  nmnopixlitil-verzweigt,  mit 
1  oder  2  gefeiiübürsleheiideii  Tochleriitralileii  auf  eineiii  Glied 
uimI  vorzugsweise  nul  ofipenirt-gefiedcrter.  eiiiseUiger  otJer  \'£iger 
Slellinig,  Telraedrische  Telnisporen  oder  Poiysporen  auf  den 
Strtihten  der  U'lzten  Ordnungen  endständig,  oder  an  denselben 
setlheh- sitzend  Je  1  im  einem  Glieds  das  keinen  Seilenstrahl 
trägt,  an  des  letzleni  Stelle.  Antheridien  terminal  oder  lateral. 
Keiniköpfehen  terniinal,  von  Hiillzweigen  umgeben» 

Die  kriechenden  Fäden  verzweigen  sich  spärlich,  je  auf 
dem  6.  bis  20.  Glied,  w  obei  die  Seitenstrablen  rechts  oder  Ijnks 
am  Apikaiende  der  Gliederzellen  eingefügl  sind.  Sie  scheinen 
unbegrenzt  sich  zu  verlängern ,  wcdiei  die  Spitze  sich  nie  er- 
hebt^ um  einen  aufrechten  Ast  zu  bilden.  Auf  der  untern  Seite 
der  niederliegcndcn  Fäden  befinden  sich  kurze  Haflwurzein ;  es 
sind  einsieUige  Wurzeihiiare,  welche  sich  am  Ende  in  eine  ge- 
lappte HaflscheJbe  eFweitern.  Sie  kommen  batd  zahlreicher  bald 
spärhcher  vor;  ein  Glied  erzeugt  mir  eine  Huflwurzel,  meist  an 
seinem  Busilarende,  seltener  in  der  Mitte.  —  Auf  der  ober« 
Seile  der  niederliegenden  Fäden  stehen  die  verücalen  Aeste,  je 
einer  (selten  je  2  fast  gegenüber)  auf  allen  successiven  Glie- 
dern oder  nur  auf  je  dem  2.  bis  7.  Sie  entspringen  in  der 
Reget  nahe  dem  Apikaiende  (doch  nicht  so  nahe  wie  die  nie- 
I  d  erliegen  den  Fäden),  zuweilen  in  der  Mille  des  G  he  des. 

^^  We  äufrecliten  Fäden  können  von  der  Basis    an   sich   ver- 

^H  ästein;  häufiger  sind  sie  am  Grunde  nackt;  weiter liin  tragen  sie 

^H  bald  auf  allen  Gliedern  Tochtcrstralden,  bald  sind  einzelne  Glie- 

^H  der  oder  Gruppen    ^on  Gliedern  ohne  Verzweigung,    bald   sind 

^m^  auch  mir  einzelne  Glieder  verzweigl.  Die  Aesle  und  Zweige 
^^^K  verhalten  sich  ebenso;  die  Verästelung  beginnt  an  den- 
^^^^  selben  häufig  auf  dem  ersten,  zuweilen  auf  einem  höhern  Glied» 
^^1  und    selzl   sich  dann    mit  oder   ohne   Unterbrechung   tbrt.     Die 

^H  Seitenstrablen  sind  opponirt  und  einzelstehend ;  Ersteres  häufiger 

^H  an  den  centralen,  Lelzter(?s  an  den  peripherischen  Theilen.    Die 

k 
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i  Paare  krmtxen  sich  mehr  oder  weniger  rechtwInUlg. 
Die  etttEelsliiKilgeii  Seitenstrahlen  aJlemlren  biirwünciii ,  metistoiu 
sie  einseitig.  Die  lypischt^  Sli*IIiinä^  tit*T  Vt?r«wd- 
§A  diii  opponirie  und  die  unJlutiTato.  —  Die  »urfechten 
Ben  iüle  begrenzt  zu  sein.  Die  einen  endigen  In 
Ken  ,, die  steh  nicht  mehr  Iheilen;  die  andern  Edgirn 
Enden,  indem  die  obersten  Zellen  «bgefallen  s«ind ; 
sich  die  letzten  Seitenstrtdilen  biiiffig  über  ileii 
begresEten  Motterstrahl  ^  uhne  füier  je  dessen  sympodiate  Fort- 
fetzung  %u  baden. 

Die   Telruporen  sind    bei   A*   Euorpothamnfan    immer    die 
SduiiAE^en   von  knrzen   Seiten^^trablün.     Zuweilen   sieben  sie 
nf  einrrm  tmverzwei^ten  1  —  5 zeiligen  Stiel.  Meistens  verzweigt 
Üch  der  Sliei,    indem  die  Seittmslrablen  niefsl  wieder  in  Tetra- 
iporesi  endigen.  Zuweilen  erkennt  man  die  letztern  fortwührend 
lif  ielUidie  Gebilde,  und  diess  numentlich  in  dem  seltenen  Falte, 
wenn  dfe  ^eitenstruhlen  opponirt  sirid^   aber  auch    dann,    wenn 
der   iifiiiiüre  Sporenstrahl   mehrgliedrig    ist.     bl    aber   derselbe 
dnglieiirjg,  sieht  also  die  Tetraspore  auf  einem  efnzellf^cn  Stiel 
um!  trigt  dieser  einen  Seiteustraiil ,    so    wirfl   der  letztere  nach 
md  nach  zur  scheinbaren  Fortsetzung  des  prlmüren  Strahls  und 
die  Telrs8l>ore  des  primären  wird  zur  Seile  geschoben.     Dieser 
Vorgvng  k«iin  sich  noch  ein-   oder  zweimal  wiederholen»    und 
der  sporenlragende  Zweig  wird  zum  Sympodium.    welches  eine 
temdnale  und  2  oder  3  sciillclie  Tetnis[HHTn  triioft  (Fig.  14,  15, 
H>*     Der  sporentragende  Zweig   kunn  auch  in  2  oder  3  Sym- 
fodieii  sieb   theüen  und  m  eine  traiibennjrmlge  Anhimfung  von 
Tilrisporen    darstellen.     Wenn    man   nicht    genao   die  Eiitwick- 
httgigcschlchlc  studirt,    so   täuscht   man    sich    sehr  leicht   über 
Äe  SteUang    der  Telrasporen.    Sie   wurden    blsber  nach    dem 
Anschein  als  seillich  und  sitzend  beschrieben,    Sie  sind 
hl  di5r  Thal  alle  ursprünglich  gestielt,    imd  somit  morpho- 
kigisch  den  terminalen  Telrasporen   von  Callilharnnion  D  Comp- 
Hdlttiiiiiliifi  entsprechend.  Auch  G  AmsarilbmimTi  und  zum  Theil 
D  KeristospoHum   haben    gestielte  Sporenmullerzellen.     Bei    B 

8* 


Rliizophyeü  und  zum  Tlieil  bei  D  Morislosporiurn  ist  ibre  Stel- 
lung drtgogen  die  iiäriibüliB  wie  bei  CaliiliiJimiiioüi  A.  Die 
SporemuHlltTzelleii  sind  nüinbcb  laltTal-silzeud  und  vertreten 
eijiüii  ganzeu  Seiteuslrald.  Dabei  sind  sie  nach  aibm  Selten  ge- 
kehrt, haben  aber  eine  Vorliebe  für  einseitige  Anordnung,  und 
zwar  befinden  sie  sich  hiinfiger  m\  dem  unlern  Theil  eines  Astes 
liuf  dessen  innerer  oder  äusserer  Seile ,  auch  woid  rechts  oder 
links,  seltener  hoher  an  einem  Ast  über  den  vegetaliven  Ver- 
zweigungen desselben. 

Die  SporeinnntU'rzellen  theilen  sich  tetraedrisch  in  4  Sporen, 
Bei  C  Anisarilhniiunj  und  D  Merfstosporium  fofgt  auf  diese  te- 
Iraedrisehe  Vieri heilun;T  mwh  ein-  oder  raehnnalige  Zweitheilung, 
Zuletzt  findet  man  5  —  16  Sporen  in  einer  Mutterzclie.  Sie  Üe* 
gen  ^ie  bei  Pleonosporiutn  in  einer  kugeligen  Sehieht  und  sind, 
ehe  sie  sich  vollständig  von  einander  trennen,  im  Centrum  durch 
stielartige  Verlängerungen  mit  einander  verbunden. 

Terminale  Antheridlen  wurden  bei  H*  iiernmphroditum  be- 
obachtet; es  sind  länglich-ovale  Organe,  die  auf  1— 2gUedrigen 
Stielen  sieben  (Fig.  2Hj.  Üflenbar  ähnbche  Gebilde  wurden 
von  Derbes  et  Solier  bei  ihrer  Wrangelia  minima  aber  sitzend 
abgebiideL  (Ann.  sc.  naL  1850,  XIV  PI.  35).  -  Bei  Herpo- 
thamnion  (Anisariihmium)  slrletum  linde  ieh  an  dojn  untern  Theite 
der  Strahlen  der  letzten  Ordnungen  je  ein  Anlhendiuin  auf  der 
innem  Seite  mms  Guedels.  Dasselbe  besteht  aus  mehrern  Trag- 
zellen  mit  vorzugsweise  opptmirl-fiederartiger  Verzweigung  und 
aus  vielen  Sanienzellchen,  welche  meist  zu  2  auf  i\m\  ober- 
ilächliclien  Tragzeüen  sieben.  Hine  gi'naue  Uni  ersuchung  war 
wegen  der  unvollsländigen  Erhaltung  nicht  (nöglleh ;  es  scheinen 
aber  diese  Organe  den  sei'llichen  Anlheridien  voi»  CalÜtliamiiion 
nicht  den  lerniinalen  Anlheridienkorpera  aniüog  zu  sein. 

Die  Keimköpfchen  (bei  H.  Turnen  und  H,  hermaphrodiluni) 
sind  üud ständig  auf  kurzen  Seilenzweigen  und  umgeben  von 
ehügen  (1  — 6>  llüllzweigen,  welche  dieselben  wemg  überragen; 
ausnahmsweise  können  die  Hüllzweige  auch  ganz  mangeln.  Das 
früheste  Stadium  zeigt  an  kurzen^  sonst  normal  gebauten  Zw^eigen 
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ie  3  ielzlen  Zellen  vid  kürzer  und  t^lwas  weniger  inlrnsfv  g©- 
Bripl  ab  die  ibrigen  Glieder.  Von  diesen  theilen  sich  cfie  obere 
(«i  SAelteliseUe.  Flg.  18,  g;  19,  g;  28,  i;  29  i)''  und  die 
lütare  (das  Tragglied  der  Keimfrucht,  Ffg,  18,  a,  19,  a;  28,  c; 
U,  c>  nkhl  mehr;  an  der  tidttlern  wird  dh  Keimrrnrht  ange- 
li|l.  JQ  gleicher  Weise  wie  bei  den  übrigen  CaUilhamniDen. 
bersi  i«ird  von  dieser  GliederzeHe  ineisl  auf  der  üuHsern»  dem 
HiptJfralil  abgekdirton  Seite,  in  der  ganzen  Lunge  erne  Zelle 
itfeachnitleo  ^  dann  eine  gegenüber  hegende  auf  der  Jnnern 
Siie  «od  acUiesslich  je  eine  rechts  und  Ilnk^^  ho  liass  also  eine 
Cninbelle  von  4  Zellen  umgeben  ist.  [>ie  auf  der  ttussem 
Scte  Mbidliche  ist  eine  Dauerzeile  und  Iheilt  sich  nicht  weiter; 
da  aleOl  den  verkümnierlen  Seilenstrahl  dar  (Fig.  18,  c;  19,  c; 
2S,  e).  Die  auf  der  Innern  Seile  hegende  iül  die  Anlage  für 
dv  Tilchom ;  sie  verl»ngert  ^ich  nach  oben,  indem  sie  skh  nach 
lir  Achse  des  Orgauii  krümmt,  dann  mit  einer  kniefonnigen 
Biefitiig  sich  von  derselben  etwas  abkehrt  und  In  eine  haar- 
Spitze  auswachst.  Diese  verlängerte  pfHcmlonnige  Zelle 
ilcfa«  von  unlen  nach  oben  ferlsclireilend ,  durch  3  Ont*r- 

in  4  über  einander  hegende  Zellen  (Fig.  IS,  d;  28,  t; 
29,  r>.  Die  olHTste  Wand  liegt  in  der  Hohe  des  obern  Ende« 
4et  Scbcitelzeile;     sie    trennt    die    haarforinige   frei  vorragende 

als  Zelle  ab,  welche  bis  60  Mik.  und  darüber  lang  nun 
Zeil  die  junge  Keimfrucht  als  Haar  knrnt  und  schh>ss- 
itk  ebfUII*  Die  3  untern  Zeilen  können  sich  je  1  -  oder  2  mal 
tank  schiefe  Längswände  theilen.  Das  Trichophor  hat  als«  hier 
inieii  etwas  andern  ßau  als  bei  den  übrigen  Gattungen;  es  ist 
ipiler  xiiweilen  durch  eigenthüinlich  unregelmassige  Anorrluung 
der  Zellen  ausgezeichnet  (Fig.  19,  dd).  Durch  seine  Ausbildung 


(17J  Sur  ein  einiigcs  Mal  wurde  auAnahmswplsc  eine  ¥?eiti^re  Eni- 
wickclin^  aus  der  SchcitelxHle  bfi  H.  hertnaphrodttttm  ht'obnclilcl ;  sie 
tkfine  sich  ifi  eine  neite  Schc^Hel/cUc  und  €iii«r  (ilifderifllc,  und  dto 
Iflilrre  bddctc  »etllkh  eine»  zwcixtllij^cti  Ast,  der  seuicm  Auasehen 
AAch  {«r  ein«  Keiatfrucht  bcstimtut  sclüua. 


auf  der  Bauchseite  i\vs  Organs,  wahrend  die  (gegenüber  iM^^rendo 
Zolle  auf  dem  Hucken  sich  nichl  Iheill  und  nicht  verprrössert, 
wird  die  Sclieilelzcllc  ni*ch  aussen  (von  dem  flauplstrahl  weg) 
geschoben,  und  die  Achüe  des  ganzen  Organa  krümuil  sich  in 
gleicher  Kiehlurig".  —  Die  l)eideii  rechts  uud  links  neben  der 
Cenlralzelle  lieiy^euden  Zeilen  <Fig,  18,  e,  f;  28,  g)  leiten  eine 
viel  beträchllichere  Zeitenverniehmng  ein.  Aus  jeder  derselben 
entslehl  ein  vielztdliger  Complew  der  Kehnboden  (Fig.  19  zwi- 
schen dem  Triche(*b*»r  dd  und  den  Zellen  c,  gj.  Das  ganze 
jugendliche  Organ  bildet  eine  einzige  fast  rundliche  Zeliinasse, 
welche  von  einer  genn^insanicn  Gallertnietirbnui  unihuUl  ist,  und 
in  welcher  die  Scheilelzelle,  die  Rückenzelle  und  das  Trichophor 
zum  Theil  schon  durch  ihren  Inliall,  besonders  leicht  aber  durch 
ihre  Löge  neben  den  beiden  vielzelligen  KeindHMlen  erkannt 
wenlen  (Fig.  19),  Auf  den  Keimboden,  welche  sich  mehr  oder 
weniger  in  eine  Masse  vereinigen  können,  bdden  sich  die  Keim- 
zellen. Dieselben  sind  vuji  einander  getrennt,  jede  mit  einer 
Gallorlmendjran  umgeben,  von  birnfürmiger  Gestalt  und  mit  dem 
schmalen  Ende  befesligl.  Sie  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  noch 
ungetheilten  Sporenmutti.Tzelien  und  entstehen  aus  der  änsser- 
sten  Zelieidage  des  Keinibodens.  Die  Entwickelungsgeschlclite, 
wie  ich  sie  eben  beschrieben  habe,  wurde  bei  H.  Tnrned  beob- 
achleU  IL  bernuiphredilum  verhält  sich  In  allen  wesentbchen 
Punkten  ganz  gleich;  nur  ist  die  Stellung  der  Keimfrucht  be- 
züglich zum  Hauptslrahl  nicht  so  regelmassig,  indem  das  Tri- 
chöphor  bald  innen  bald  aussen,  bald  auch  rechts  oder  links 
sich  bebndel;  ferner  sind  die  Zellencomplexe,  welche  die  Keim- 
zellen tragen,  kleiner  und  einfacher  und  bleiben  immer  deutlich 
von  einander  getrennt  (Fig.  29). 

J.  Agardti  (Spec.  Alg.  II,  21 J  bezweifelt,  dass  diese  Or- 
gane Keimlrüchte  seien,  und  er  hall  seinen  Zweifel  dadurch  be- 
slätlgl,  dass  Harvey  die  wirkliclien  Keimhau fchen  abbilde  (Phyc* 
bril,  CLX.\L\),  Aber  diese  Abbildung  ist  doch  lange  nicht 
genau  genug,  um  daran!  die  Ansicht  zu  begründen,  dass  es 
Organe   von   gleichem   Baue   seien  wie    bei  Callithamnion,     Es 
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sckeW  nfar  recht  gut  m^cli  and  nach  der  Darstellung  aogar 
wahrsdieiiilich ,  dass  Harvey  die  nämlichen  Keimköprchen  vor 
sidi  gdiabi  hal,  wie  sie  die  in  Torquay  gesammelten,  von  Mrs. 
Griflllhs  mit  Aesem  Namen  bezeicimeten  Exemplare  zeigen,  und 
cfe  Tim  den  beschriebenen  Organen  in  keiner  Weise  verschie- 
doi  sind. 

Es  ist  noch  dne  Bemerinong  über  den  Ursprung  der  Hüll- 
xwäge  hetmßS^gen,  die  das  Keimköpfchen  umgeben.  Bei  H. 
Tneri  bildet  die  Gliederzelle,  welche  unter  dem  kurzen  Trag- 
gfied  stdit,  2  —  4  quirlständige  Zweige,  von  denen  2  als 
Domale,  die  andern  als  adventive  zu  betrachten  sind.  Der  eine 
oder  andere  dieser  Zweige  kann  einen  Seitenstrahl  bilden  und 
so  <Be  Keiinfnicht  schliesslich  von  4-- 6  Hüllzweigen  umgeben 
seiB.  Bei  H«  faermqihroditum  werden  von  der  nämlichen  6lfe- 
derzele  0 — 4  einfin^he  Hfillzwelge  erzeugt;  ausserdem  sind  die 
auch  nackt,  wenn  ihnen  bei  exceptioneller  Stellung 
an  dem  Stiel  efaies  Keimkdpfchens  das  Glied  unter  dem 
TragglM  ond  selbst  dieses  letztere  mangelt. 

Bei  H«  Pimna  beobachtete  ich  junge  Kdmfrüchte.  Dieselben 

im   Wesentlichen  mit  denen  von  H.  Turner!  und  H. 

fiberein.    Sie  befinden  sich  an  den  Enden  von 

ren  Strahlen  und  sind  in  dem  beobachteten  frühen  Sta- 

Ton  2  gebogenen  HüUzweigen;  die  von  dem  obersten  ve- 

Glied  entq>ringen  und  in  der  Yerzweigungsebene  des 

liegen,  wie  von  einem  Ring  umschlossen« 

Za  Herpothamnion  gehören  folgende  bisher  zu  Calllthamnion, 

•9B  AreM^oog  zum  ThMstt  zu  Spermothamnion ,   von  Derb^  et 

WrangeUa  gesteDte  Arten  und  Formen: 

A«    Bnerpothamnion.    Tetrasporen    auf  kurzen  Stielen 

ff  durch  sympodlale  Verzweigung  des  Stieles  oft  schein- 

und  seltUch.    H.  Tumeri  (Mert.);  H.  hermaphrodi« 

H.  Tarlabile  (Ag.),  H.  minimum  (Derb,  et  Sol.),  H.  abbre- 

m   CKgO?   H.  repens  (Dilhv.),    H.  axiUare  (Schousb.),  H. 

(Carm.),  H.  Pluma  (Dfliw.),  H.  elegans  (Schousb.), 

I  (loDt.),  H.  roseoluffl  (Ag.)^  H  ?  pedunculatum  (Kg.), 
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H?  irreguläre  (J.  Ag.),  H?  flaccidum  (Hook  (iL  et  Harv.),  H? 
pectinatum  (Mont.),  H?  leptocladum  (Mont.),  H?  Lamouromdi 
(Dub.)  —  Von  H.  flaccidum  yermuthet  J.  Agardh  (Spec.  Alg.  31) 
wegen  der  Verzweigung  und  wegen  der  Theilung  der  Tetra- 
sporen^  dass  es  sich  eher  Pterothamnion  Plumula  als  H.  Tumeri 
nähere«  Allein  die  Verzweigung  ist,  wie  die  Abbildung  zeigt, 
verschieden  von  Pterothamnion,  da  offenbar  alle  Strahlen  gleich- 
werthig  und  nicht  in  begrenzte  und  unbegrenzte  geschieden 
sind;  und  ferner  scheint  mir  die  Figur  eher  tetraedrische  als 
kreuzförmige  Tetrasporen  anzudeuten. 

H.  hermaphroditum.  Die  Pflanzen  bilden  dichte,  2  —  6 
Linien  hohe  Rasen  auf  grossem  Algen.  Von  den  kriechenden, 
mit  Haftwurzeln  festsitzenden  Fäden  erheben  sich  aufrechte, 
deren  Verzweigung  auf  dem  2.  —  10.  Gliede  beginnt.  Die 
Seitenstrahlen  stehen  seltener  opponirt,  gewöhnlich  dnzein  an 
einem  Glied  und  sind  an  2  —  5  successiven  Gliedern  nach  der 
nämlichen  Seite  gekehrt.  Diese  einseitigen  Gruppen  alterm'ren 
mit  einander  rechts  und  links,  indem  sie  bald  unmittelbar  auf- 
einander folgen  bald  durch  1 — 4  nackte  Glieder  getrennt  sind; 
statt  der  Gruppen  können  auch  einzelne  Seitenstrahlen  in  die 
Reihenfolge  eintreten.  An  den  Aesten  beginnt  die  Verzweigung 
auf  dem  1.  —  5.  Gliede;  der  erste  Zweig  steht  aussen  oder 
innen  oder  auch  rechts  und  links  (Divergenz  vom  Anheftungs- 
punkt  des  Astes  0,  V,,  V«).  —  Die  Stellung  der  Tetrasporen 
ist  die  nämliche  wie  bei  H.  Tumeri;  sie  sind  zu  raehrern  auf 
kurzen  etwas  gethellten  Seitenzwdgen  vereinigt  und  stdien  im- 
mer auf  1— 3  gliedrigen  Strahlen  terminal,  wobei  sie  aber  durch 
sympodiale  Verzweigung  in  eine  scheinbar  seitlich-sitzende  Lage 
gebracht  werden  können.  —  Die  Antheridien  und  die  Keim- 
köpfchen sind  auf  den  nämlichen  Pflanzen  und  meist  auch  auf 
den  nämlichen  Zweigen  vereinigt.  Die  Keimköpfchen  stehen, 
wenn  das  verkürzte  Tragglied  unter  denselben  nicht  gerechnet 
wird,  auf  1  —  4gh"edrigen  Stielen  (Fig.  28,  29);  von  diesen 
Gliedern  trägt  das  oberste  0—4  Hüllzweige,  die  übrigen  meist 
je  einen,  auch  wohl  keinen  oder  2  kurze  Seitenzweige.    Der 
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Srtmwieig  des  zwidl0b6r5(eti.  znvirdhm  mneh  dm»  andern  Glii';- 
fes  eiHH|^  meMeni  in  Gin  Antheridium  (Vig*  28).    Das  letztere 

aof  <?in«*ni  1  -  «der  2jjlfcdrigt*n  Slid.  wrIchcT  ^vicdcr  auf 
GIiimJ  I  -  2  kurz«*  SinleüJEwHge  tnij^en  liwrin,  und  wie 
eben  gesag-l  in  der  Regel  von  dein  Süel  des  Keiinköpfclienf, 
II'  ?r  von  einem  vecretiihven  Strahl  eritÄpdnft.  — 

aui  L.^..-  iLia  mamiUosa.  Vidleicht  nur  eine  der  vlelea 
twi  H,  Tumeri. 

Bw  Rhizophyes".  Telraspi^ren  .zeitlich - Kilzend.  ff.  bar- 
(Ag.j. 

C  AnJsarilhmiurn*'.  Sporeninutlerzellen  4  U)  Sporen 
enHaJlrad;  auf  kurzen  Stielen  endsUindi^.  H.  strrctutn  (Ag.) 
wahrsriietfilicii  auch  H.  semipennatuni  (J.  Ag.)  und  H,  Crouanf 
iUg*)  und  vielieteht  U.  untttiter'^li^  (Znnnrd,),  —  Bei  einem 
bonphr  yroa  ^^Callithanifuon  sldctum  Ag/*,  von  Croiian  in 
Brest  sesanimeU,  enlhielien  die  einen  Mullerzcllen  4,  die  andern 
6-10  SpiHt^n«  ,*Caillthainnion  Croiiani  Kg/^  von  dem  niiin- 
Bdieii  Standort  hat  einige  Tetne^pureo.  wie  es  scheint  aher  auch 
ai«^  Polysporen. 

D*  Mcristospnrium  ".  Polysporen  10  —  16  Sporen  cnt- 
Ulcfid,  Ikeils  auf  den  Strahlen  der  letzten  Ordnungen  endstitn- 
4f  Uieiis  an  dens^etben  seiUich •  {»itzend*  —  CulÜtfuimnion  intri* 
catrai  Ag.f  welchem«  ids  Typus  für  dtoaea  Suhgenus  diente,  kenne 
ieii  mir  aus  einem  sfiorentragenden  Eteinplur  von  Brest  Die 
Barii  der  Pflanze  myngell;  irh  weiss  dtiher  nicht»  ob  kritM^hende 
PMeii  vorhanden  üind,  wie  J,  AgartlJi  (Spee.  Alg.  11,  p.  19) 
fenntiUiet.  Von  Wurzein  oder  Auslü ufern  sehe  ich  nichts  an 
den  aufrechten  Faden.  Die  lelzlern  sind  hin  und  wieder  ver- 
«atelt.  An  den  fructiflzirenden  Enden  stehen  die  Verzweigungen 
fedrtngter  und   sehr  oft  einseitig.     Die  meisten   SlraUen  sind 


(1^1  ^*^*fft*ist  wurzf'lrreibetid. 

Cll>  €ir$iinm!ftioc,  ton  iinglrieher  Z«hl  (der  Sporen) 

(fO)  fis^ioi^  gelheitt. 
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abgebrochen  und  treiben  aus  den  obersten  Gifedem  1 — 2  Sdten- 
strahlen^  welche  sich  über  den  Matterstrahl  erfad>en;  dabei  geht 
aber  das  monopodiale  Aussehen  nie  verloren.  —  Die  Polysporen 
sind  oft  auf  langem  und  kurzem  (1  —  12g^edrigen)  Strahlen 
endständig;  diese  Strahlen  haben  die  Neigung ,  nachdem  die 
Sporen  ausgebildet  sind,  sich  aus  den  obersten  Gliedern  zu  ver- 
zweigen. Die  meisten  SporenmutterzeUen  aber  sind  seitlich  und 
sitzend,  je  1  an  einem  Glied;  sie  beRnden  sich  gewfihnUch  am 
Gmnde  der  Seftenstrahlen  auf  2— 4  successiven  Gliedern,  und 
zwar  häufiger  auf  der  innem  selten  auf  der  äussem,  zuweilen 
alternirend  auf  der  innem  und  äussem  Seite;  es  können  ein- 
zelne auch  rechts  und  Unks  stehen.  Wenn  seitliche  Sporen- 
mutterzeUen an  höhern  Gliedem  über  einzehen  Sdtenstrahlen 
vorkommen,  so  haben  sie  keine  bestimmten  Stellungen.  — 
Ausser  H.  intricatum  (Ag.)  ist  auch  IL  sphaerlcum  (Crouan) 
wegen  sein^  Verzweigung  und  des  ganzen  ndcroscopischen 
Habitus  hieher  zu  stellen,  bis  die  For4)flanzungsorgane  aufge- 
funden sind. 

Meine  Gattung  Herpothamnion  ist  nicht  synonym  mit  Sper- 
mothamnion  Areschoug;  denn  jene  gründet  sich  auf  das  Ver- 
halten der  Tetra^oren;  diese  umfasst  alle  Arten  der  frühem 
Gattung  Callithamnion,  welche  Keimköpfchen  haben,  demnach 
ausser  Herpothamnion  wahrscheinlich  auch  Rhodochorlon  und 
vielleicht  noch  andere  Genera.  —  Uebrigens  ist  es  mir  wahr- 
scheinlieh,  dass  in  Herpothamnion  mehrere  Gattungstypen  ent- 
halten sind,  die  sich  aber  erst  feststellen  lassen,  wenn  die  Keim- 
früchte und  besonders  die  Antheridien  von  mehrem  Arten 
bekannt  sind. 

Lejolisia   Bomet  Ann.  sc.  nat.  1859.  XI.  Pag  88.  PI.  i.  2. 

Diese  Gattung  hat  die  grösste  habituelle  Aehnlichkeit  mit 
Herpothamnion  und  kann  im  sterilen  Zustande  von  derselben 
nicht  unterschieden  werden.  Die  Tetrasporen  sind  ebenfalls 
tetraedrisch;  sie  stehen  am  Gmnde  der  aufrechten  Fäden,  terminal 
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OB  Eaile  Ton  kurzen  primären  oder  iecundäron  Strahlen.  Die 
AalherkUfffi  haibüfi  die  nämliche  Sleflun^,  ebeaso  die  Keimfrüchte. 
Die  erslem  scheinen  skh  ^ntiz  wie  bei  Herpolhamriion  A  zu 
irien.  iHe  letztem  stiminen  in  ihren  t^jslen  EixiwiMung^ 
ebenfuJIs  mit  Herpothtimnion  A  tiberein,  m  viel  sfch 
mm  der  Zeichnuni^  verinuthen  Insst.  Sie  entstehdfl 
SB8  der  obersten  Glfeflerzelle^  w(>hej  die  SfheftelEelle  klein  bleXb^ 
and  b^d  et^iis  zur  Seile  ^^schoben  wird.  Der  eij^enthilmllche 
Olli  efiier  freien  haarformltren  Zelle  gekrönte  C(>njf)iex  (Tricho- 
pbor)  ist  ebenfalls  vorhiinden.  Das  Haar  fallt  a(>er  rurht  ab^ 
yt  zur  Zell  der  Kefnifruchtreifo  noeh  vurhanth^n.  I>er 
Unterschied  getfenüber  von  HerpotliHnniJon  besteht 
imkäf  tes  bei  Lojolisia  die  tius^sorste  Zellschfrht  d(*r  Keimfrucht 
selML  m  efner  becherrörroigen  Hülle  wird,  weiche  die  nuf  dem 
lUtmboden  sfch  entwirkelmlm  Spirren  trrii^ribt,  auf  ahrdiche 
W^tse  wie  bei  Spyndia  und  Folyiülphütüa.  Oiese  Bulle  darf 
mjt  derjenigen  von  Uerpolhamnion  und  WrangeÜa  ver- 
len,  weil  sie  bei  diesen  Gallungen  sowohl  einen 
günar  fliidem  Ursprung  ails  auch  ein  anderes  Ansehen  hat.  — 
Von  LejfilisiM  ist  nur  eine  Art  bekannt,  L.  mediterranim  Bornet. 
Bä  ist  Ifidesss  leJeht  niögiich,  dass  von  den  bei  Herpothamnloa 
aafgefulurCen  Arten  die  eine  oder  andere  lueher  gehört. 


Von  niederliegenden  unberindeten  Thallomliiden  (ohne  Haft- 
wurz^j  erheben  sich  au  (rechte  ebenfalls  nackte  Aeste,  Die 
StmUen  dieser  letztern  gleichwerthig ,  monopodial  -  verzweigt, 
Bit  1  selten  2  Tochlerstrahlen  auf  einem  Glied  und  meist  vager 
oder  auch  einseitiger  Stellung.  Tetrasporen  kreuzförmig ,  tlieils 
auf  den  vegetativen  Slrahlen  endstandig,  theils  an  deren  ober- 
sten Gliedern  seitlich -sitzend  und  die  Stelle  von  Seilenslrahlen 
einnehaiend*     Antheridlen?  KelmfrUchla? 


f21)  ^oior,  Rose;  jc^fro«»  Rann. 
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Die  niedeHicgcndcn  Fällen  (bei  Rh.  Roihii)  sind  selir  un- 
gleich. Die  einen  hitben  einen  gwfrüngleii  Wuchs,  sfnd  in  aus- 
gezeiclnieleju  Maasse  tonilos,  ihre  Glieder  r«st  so  dfek  als  laug 
(Fig<  Ij.  Antfere  haben  einen  lockern  Wuchs  und  erseheinen 
wenig  lorulos;  ihre  Glieder  sind  2—  3 mal  so  lang  als  dick» 
HaiHwurzdn  mangeln;  nur  einmal  wurde  ein  schmaler  wurzel- 
ähnlicher AnsYvucbs  beobacblet,  der  sieh  nach  dem  Ende  hin 
verschmälerte  und  niebt  haflseheibenartig  erweiterte.  Die  mi^ 
derliegenden  Faden  verzweigen  sich  spärlich;  die  Seitenstrahlen 
slekm  seillich  (rechts  Ofter  links)  an  dem  apikalen  Ende  eines 
Gliedes.  Wahrscheinlich  waclisen  sie  unbegrenzt  in  die  Länge  f 
sie  erheben  sich  nie  mit  ihrem  Ende,  um  einen  aufrechten  Ast 
darzustellen.  —  Die  aufrechten  Fäden  entspringen  auf  der  obern 
Seile  der  niederbegenden  (Fig*  1;,  je  einer  von  einem  Ghed 
und,  wenn  die  Glieder  kurz  sJnd^  meist  aus  der  Mitte  dersel- 
ben; sind  diese  aber  verlängert,  so  sind  jene  gewöhnlich  nahe 
dein  Apikaiende,  zuweilen  in  der  Mitte,  seltener  nahe  dem 
Brtsilarende  inseriri.  Bald  tragen  alte  successiveUj  bald  nur  ein- 
zelne zerstreute  Glieder  vertikale  Aesle. 

Diese  aufrechten  Fäden  sind  sparticher  und  unregelmässiger 
verzweigt  als  bei  alkm  übrigen  Calblhamnieen.  Man  findet  ofl 
30 '-  60  Gbeder  ohne  Seiteustrablen ;  am  untern  Ende  der  Strah- 
len stehen  zuweilen  mehrere  Aeste  näher  beisammen,  —  Eine 
reicldirberc  Verzweigung  findet  hei  der  Sporenbitdung  statt. 
Gegen  die  Spitze  der  Acste  treten  dann  kürzere  Seitenstrahlen  auf, 
bald  an  allen  suceessiven  bald  nur  an  einzelnen  GÜedern ;  die- 
selben sind  zuweilen  nach  allen  Seiten  gekehrt,  häuliger  jedoch 
einseilig.  Wenn  sie  sich  verzweigen,  so  tragen  sie  die  Tochter- 
slrahlen  meist  auf  der  innern  oder  äussern  Seile ,  bei  reicherer 
Verzweigung  auch  allseitig.  —  Die  aufrechten  Strahlen  scheinen 
alle  begrenztes  Längenwachslhum  zu  haben.  Viele  sind  ob«n 
abgebrochen,  andere  endigen  in  Tetrasporen.  —  Selten  kommen 
aus  dem  untern  Ende  des  Basilargliedes  der  Aesle  gegliederle 
Fäden,  welche  an  die  Ausläufer  anderer  Gattungen  (Galblhammon) 
ermnern  und  auch  grosse  Aelmliclikeit  mit  den  schlanke«  nie- 
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deriteg^ndea  F&den    Ton   Rhodochorton  haben,   und   daher  als 
StoksM»  n  betracblen  sind. 

IMe  Tetrasporen   sind   thefls  an  den  kurzen  Zweigen  und 

i  ScäleQstrahlen  endstdndig,  theils  an  den  Gliedern  derselben 

und   silzend.     Im  letztem  Falle  nehmen   sie  die  Stelle 

der  Selleiisirriden  ein,  und  befinden  sich  daher  meistens  auf  der 

insseni  oder  mnem  Seite,  selten  auf  allen  Seiten  (spiralständig). 

Ein  Glied  Irigt  also  nur  eine  (seitliche)  Tetraspore,  das  oberste 

eine  terminale  and  eine  laterale  (Fig.  2,  3).  —  Die  Stellung 

der  Tetrasporen  hat  bei  oberflächlicher  Betrachtung  die  grösste 

AekofichlLeft  mit  derjenigen  von  Herpothamnion.    Bei  genauerer 

Bctoadilmig  zdgl  sich  eine  wesentbche  Diflerenz.  Bei  der  letz- 

teni  Galtang  gibt  es  gar  keine  seitUchen  sitzenden  Tetrasporen; 

de  erlangen  diese  scheinbare  Stellung  durch  sympodiales  M'^achs- 

Ihiui  der  Zweige.     Bei  Rhodochorton  ist  die  Entwicklung   der 

^lorenzweige  monopodial  und  die  Tetrasporen  sowohl  terminal 

als  bleraL    Desswegen  findet  man  bei  Herpothamnion  auch  auf 

des  leixlen  Gliede  immer  nur  1,  bei  Rhodochorton  fast  immer 

Nach  Harvey  (Phyc.  brit.  CXX)  stehen  bei  Rh.  floridulum 

dfe  Tetrasporen   einzeln  auf  den  Enden  von  seitlichen  einfachen 

Zweigen,  bei  Rh.  RoQüi  dagegen  zu  2-  5  auf  verästelten  Zweigen. 

An  einem  Exemplar  von  Rh.  floridulum,  bei  Penzance  gesammelt 

uttd  von  Hrs.  GriOiths  mitgetheilt,  sehe  ich  nur  wemge  Zweige, 

welche  eioEM^  sind  und  eine  einzige  Tetraspore  tragen.  Weitaus 

die  meMen  tragen  2—5  Tetrasporen.  Nur  darin  finde  ich  einen 

UflCersdiled  zvirischen  Rh.  floridulum  und  Rh.  Rothii,   dass   bei 

«rrtmn  die  Seitenstrahlen  und  die  sitzenden  Tetrasporen  durch* 

fehends  auf  der  innem  (Fig.  2),   bei  letzterm  fast  ohne  Aus- 

aahflie  auf  der  äussern  Seite  des  Sporenzweiges  angeheftet  sind 

(Fig.  Z),  wozu  noch  der  andere  Unterschied  hinzukommt,  dass 

bei  JBh.  floridulum  die  sporentragenden  Zweige  fast  durchgehends 

cteseilig,    bei  RL  Rothii  meist  alterm'rend -zweizeilig  oder  all- 

aeftig  stehen. 

Ea  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nicht  nur  die  kurzen  Zweige^ 


sondern  atich  langte  Aeste,  selbst  solche  die  aus  den  njed erlie- 
genden Fäden  enlspringeii,    o!t  in  eine  Tetraspore  endigen  (bd 

HL  liölhii  beobachtet,  Fig*  3),  Wenn  dieselbe  sich  abgelosl  liat, 
so  bildet  diu  oberste  GÜederzdle  nicht  selten  2  opponirte,  auch 
wüld  3  Zweige,  so  dass  das  Ende  dichotoinlsch  oder  trichotomisch 
erscheint.  —  Es  können  nlso  die*  Scheitelzellen  aHer  aufrechlen 
Strahlen  und  die  einhelligen  Seilenzweige  (Scheitelzellen  des 
ersten  Grades)  sich  in  Sporennmtlerzellen  umwandeln, 

Harvey  bildet  bei  Rh.  RiUhü  und  llorrduluni  tolraedrische 
Telrasporen  ah.  Sic  zeigen  aber  in  allen  meinen  Exemplaren 
ganz  entsclneden  kreuztorniige  Theilung.  Die  MutU?rzeile  zer- 
lallt zuerst  durch  mm  üuorvvand  iu  2  Uälflen,  von  denen  jede 
sich  durch  eine  Längs  wand  Ibellt» 

Zu  Rhodochorlon  geiiören  inir  die  zwei  bisher  zu  Calli- 
thamnion  gestellten  Arten:  Rh*  Rothii  (Turt,)  und  Rh,  floridulum 
(Dillw*)  —  Wenn  Calllthamniün  Daviesii  Harvey  Phyc.  bnU 
CCCXIV  und  a  virgatulum  Harv.  l  c.  CCCXJU  wirklich  Telra- 
sporen  besitzen  und  von  dmi  Acrochaettuniarton  vei'sctdeden  sind, 
so  dürflen  sie  wohl  JiIcIkt  gehören.  Callilhainnion  sparsuin 
Crouan  Alg.  mar.  du  Finisl.  Nr*  119,  das  aber  wohl  von  C, 
sparsuni  Harv»  versciüoden  ist,  scheint  sehr  nahe  mit  Rh.  RoUiii 
.yerwandt. 
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Poecihlhamnion  '*. 


Alle  Thallomslralden  gleichw*!rthig,  mit  1  Tochlerstrahl 
einem  Glied  und  regelmässig  allernirender  Stellung,  unten  meist 
berlndet.  Telraednsche  Telrasporen  oder  Disporen  seitlich  an 
den  Strahlen  der  sf>atorn  Ordnungen  sitzend,  je  1 — 3  über  ein-  ■ 
ander  tlieils  an  unverz\\eiglen  tht^ils  an  solchen  Gliedern,  welche 
schon  einen  Seitenslrahl  tragen  (nie  dessen  Stelle  einnehmend). 
Antheridien  m  gleicher  Stellung  wie  die  Tetrasporen,  K(*hnhäuf- 
eben  seitbch  an  den  Zwdgen, 


(22)  TTutHÜa^^  bunt,  die  Farbe  wecliselntt. 


ADe  Arten  von  Poedlolhamnion  unlerscileiden  lefdi  von 
CtOithamnioii  entweder  dadurch,  dass  msscr  den  dnosaliieii  umh 
2  Qiid  3  SporenmutlerzeUen  an  elnotn  (ilJed,  oder  äiss  die 
Sporeoauitterzellcti  nicht  nur  an  unverzweigten,  sondern  auch  an 
fwxüdgten  GÜedem  stehen.    Meist  treffen  beide  MerkmHle  zu- 


und 


A.  Eupoecilothamnion  ^  Poedlothumnion  Nüg.  Algensy»L, 
202  Tab,  n  7  —  29". 
AUeThallomstrahlen  gleich werUu|r,  syinpi>dial-|  kaniptopodlal- 
moQopodlal-verzweigt,  mit  1  Tüehterstrahl  auf  elni^m  Gl/ed, 
Theil  in  eine  hinrallige  hBarfürrnige  Spitze  endigend,  unten 
beruiJeL  Tetrasporen  tetrdedn.sch,  seitlich  an  den  Slruhlen 
der  ^dleni  Ordnungen  sitzend  ,1  —  3  über  einander  an  einem 
Glied  ^  welches  melit  schon  einen  Seiteiistralil  tragt  (lüe  de^-^sen 
SteDe  daaehmendj.  Anihendjen  in  gleicher  Stellung  wie  die 
Teintfporen.     Keiinhäuf'chen  seitlich  an  i\vn  Zvveigrn. 

Ke   seitlichen   und    peripherischen  Theile    der   PHanze   sind 

In  &^  Regel  gabelig-verzweigl  und  oft  von  gh^iclier  Hc»he^  In* 

deass   In   den  untern  und  centralen  l^arlieen  sliirkere  Slümmchcn 

und  Aesle  der  Länge  nach  mit  schwachem  Aesten  und  Zweigen 

besetzt  sind.     Dass  dieselben  als  Syinpodien  betrachtet  werden 

Ditbsen^  habe  ich  an  frischen  Exeniplan-n  von  P.  granulatuni  niil 

Sicherheit  erkannt.    Auch  getrocknete  E,\eriiplare  von  P*  graau- 

laitim,    P.    ^ongiosuni    und   P.   versiculor   Hessen    In   etnzt'lneu 

nUen  kaum  eioen  Zweifel  über  die  syinpurtiule  Natur  der  Atrsle. 

hdaiiea   sind    in   dieser  Gattung  die   getrockneten  Pflanzten  liir 

iolche  Untersuchungen    über  WuchsverhüllniÄse  wetüg  geeignet, 

ichon   desswegen,    weil    man    die   Stellungen,    welche    olt   mit 

Leichiigkeit  den  Haupt-   und  Tocliterslrnhl  unterscheiden  lassen, 

BieM  lücht  Miehr  deutlich  erkennt.     Die  seitliclu^ii  und  periphe- 

fischen  Theile   aber  geben  wegen  ihrer  kaniptopodialen  (dicho- 


\n)  Iq    Folge    eines    Versehens    steht  I.  r.    in   drr   Erklärung   der 
Abkliiaogra  ?.  vtrsirolor  sIaU  P.  grunalatum. 
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tomischen)  AusbilrJung   keine    Ausktinn,    ob    die   Pflanze    dem 
syinpodialen  oder  rnonoiHKiiaieii  Typus  fültfl. 

An  den  Hiiuplslrahleii  sleJien  die  Seitenstrahlen  nach  allen 
Dichtungen.  IJjc  Diverguii2  beträft  zwischen  Vj  und  V3,  niei- 
slcns  ungefähr  V^.  An  dem  SuJtenstrah!  slehl  der  erste  Ast 
rechts  mler  links,  und  es  kreuzt  sich  also  die  erste  Verzweigung 
des  Seitensirahls  mit  d(T  des  Hanplstruhls.  Jn  den  Partieen  mJt 
dichtJlomischer  Anorflnting  ^vectiseln  die  successiven  Gabe- 
lungen ziendirli  unter  rt*cfden  Winkeln;  nnr  die  letzien  Ver- 
zweigungen hegen  zuweilen  in  einer  Ebene. 

Gewöhnlich  tragen  alle  succcssiven  Glieder  Verzweigungen, 
nur  ausnahmsweise  Hdll  ein  Glied  aus.  Ninnentlich  ist  zu  be- 
merken, dass  die  Veraslehing  bei  den  meisten  Arten  feine  Aus- 
nahme macht  P.  ßrodiaeij  immer  schon  auf  dem  untersten  Glied 
der  Aeste  und  Zweige  beginnt,  was  aus  der  Natur  des  sympo- 
dialen  Wuchses  folgl,  wahrend  bei  Calhliiamnion  mit  monopo^ 
dialem  Verhalten  die  Aesle  am  Grunde  meist  auf  langer^- oder 
kürzern  Strecken  nackt  sind. 

Bei  einigen  Arten  fP.  granulatum  und  P.  spongiesum)  sind 
die  Strahlen  begrenzt  und  endigen  in  eine  hinräliige  dünne  haar- 
fdnnigc  Spitze.  Die  Scbeilelzellc  verlängert  sich  niiinlich  sehr  M 
stark  (bis  140  Mik.j  bei  einer  geringen  Breite  (kaum  2  Mik,  ■ 
in  der  Mitte),  und  lost  sich  dann  ab.  Die  Untersuchung  von 
frischen  Exemplaren  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung 
liess  keinen  Zweifel  darüber,  dass  alle  vegetativen  Strahlen  in 
ein  Haar  ausgtrhen.  An  trockenen  Exemplaren  sind  olt  viele 
oder  die  meisten  Haare  abgefallen.  —  An  dmi  getrockneten 
Exemplaren  der  andern  Arien  finde  ich  bald  ziemlich  viele,  baki 
wenige  und  vereinzefle  Hanre,  An  einzelnen  Exemplaren  (na- 
mentbch  bei  P*  corymbosum)  wurden  keine  gesehen;  diess  Ist 
tjcsouders  hei  den  Formen  der  Fall,  deren  Zweige  in  ghiicher 
Hühe  endigen,  well  liier  das  Langen wachslhnm  in  allen  ziemlich 
gleichzeitig  aufhört.  Der  Mangel  der  Haare  erklart  sich  hier  ■ 
möglicherweise  dadurch,  dass  diu  Begrenzung  noch  nicht  einge- 
oder  dass  die  dünnen  Spitzen^  sei  es  vor  dem  Hin- 


i 


127 


sei  es  beim  Trocknen^  abgt^fallßn  sincL     Mit  Rücksfcht 

die  Beobichtang  zahlreicher  Rtemplüre  glaube  Ich  mich  zu 

n    Ausspruche  berechtigt,    ditss    die  Begrenzung  durch   ab- 

haarßhmige  Spitzen   ein  aUgeinaines  Merkoml  für  Ea- 

Ans  dem  ttntern  Thdie  des  BasilargUedes  der  Aeste  ent- 
jprmgen  bd  den  meisten  Arien  1  —  3  Bcrindungsfiiden  wie  bei 
fdlühanniitan,  deren  obere  Glieder  oft  Adventjvüste  erzeugen* 
Die  lelsleni  stehen  einzeln  auf  dem  obern  (basilaren)  TheÜe, 
zawaihni  such  auf  der  Mitte  des  Gliedes ;  seltener  findel  man  2 
AdtieoUvisle  auf  einem  BeHndungsfadcnglied ,  einen  auf  dem 
obem  md  einen  auf  dem  untern  Ende  (au«inahin!j weise  bei  F. 
gmnde)*  Auch  aus  dem  untern  Theile  des  BasilurgÜedes  der 
Aeisle  html  je  ein  Advenlivast  ent^ringen. 

Die  Tetrasporen  stehen  an  den  dichotomfschen  Zweigen« 
Seiir  hiiiUtg  findet  man  deren  2  bis  3  an  einem  Glied  in  einer 
(etwas  zickzacklbrmigen)  Reihe;  die  Anl»{je  und  Aus- 
hegimit  oben-  Zuweilen  isl  nur  eine  (die  (»Iierslej  vor- 
Aber  es  mangelt  keiner  Art  die  Fähigkeit,  deren  meh- 
rere an  einem  Glied  zu  erzeugen«  Uarvey  (Phyc.  bril*)  sagt 
TOT  P.  s|H)ngiasuu»  und  P.  corymbosum  „Tetraspores  solilary'*. 
Ich  finde  besonders  auch  an  Exemplaren  aus  England  bei  P. 
^Mgioiitiii  häufiger  2—3  und  bei  P.  corymbuäum  häufiger  2 
ab  mir  eine  Tetraspore  und  nicht  ein  Exemplar,  an  welchem 
oichi  an  vieleu  Gliedern  je  2  zu  sehen  wären. 

Die  Telrasporen  erzeugenden  Glieder  tragen  sehr  häufig 
dne  Dicbutomie  oder  ausser  der  Forlsetzung  des  Hauptstrahli 
einen  SeitenstmhL  Die  Tetrasporenreüie  ist  von  der  Ebene  der 
iMdtolomie  oder  von  dem  Seitenslnihl  um  90''  enll'ernl.  Aber 
lach  an  den  einfaelien  Enden  der  dicholomisclien  Zweige  findet 
man  Telrasporen,  also  auf  Gliedern,  welche  keinen  vegelaliven 
Saftenstrahl  tragen;  sie  sind  hier  fast  ohne  Ausnahme  einzeilig 
laf  der  imtem  Seite  des  Zweiges,  Bei  P,  ßrodiaei,  wo  die  Aesle 
«Mt  Zweige  am  Grunde  oft  1  —  6  unverzvveigle  Glieder  zeigen, 
ftchcn  manchmal  die  untersten  Telrasporen  an  den  Axillen,  die 
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mftllern  an  unvenistelteTi  Gliedern  und  die  obersten  wfeder  an  den 
Axillen.  Eine  SlcIIung  der  Tetrasporen,  wie  sie  Har>^ey  (Phyc- 
bril.  CXXIX)  an  C.  Brodiaei  abbildet,  finde  ich  nicht  an  meinen 
Exemplaren  aus  England, 

Die  Telrasporen  sind  nicht  etwa  metamorphoslrte  Zweige,  wie  ■ 
diess  bei  CallHIm nmkm  dtfr  Füll  ist,  Zalit  und  Stellung  bewei- 
sen das  deutiidi»  da  sie  himfi^  auf  Gtiedern  entstehen,  welche 
schon  ihren  vegetativen  Tochterstrahl  tragen,  und  da  die  Zwefgü 
nicht  zu  2  oder  3  über  einander  an  einem  Glied  auftreten.  An 
den  unveruslellen  Zweigen  (von  P.  grannlalum,  versieolor  etc.) 
befinden  sich  die  Tetraijporen  des  ersten  (untersten)  Gliedes 
nicht  da,  wo  der  vegetative  Seiti»nstrahl,  wenn  er  vorlianden 
wäre,  stehen  sollte,  sondern  90**  von  dieser  Stelle  entfernt.  Die 
vegetative  Verzw(*igung  würde  sich  nändich  mit  der  voraus- 
gehenden rechtwinklig  kreuzen,  wahrend  die  Telrasporen  mit 
der  letzlern  in  einer  Ebene  (auf  der  innern  Seite)  liegen.  Die 
obem  Glieder  folgen  dem  ersten  Glied  mit  gleicher  Stellung  der 
Telrasporen, 

Die  Antheridien  haben  die  gleiche  Stellung  yvie  die  Tetrt- 
^iporen  (vgl,  Algensysteme  Tab,  VI,  11—19), 

Die  Keimhaurchen  befinden  sich  im  Gans^en  in  einer  etwas 
liefern  Kegion  der  Pflanze  als  die  Tetrasporen  und  die  Anlhe- 
ridien,  an  den  Aeslen  und  am  untern  Theil  der  dichetümischen 
Zweige,  also  immer  an  Gliedern,  die  einen  vegetativen  Seiten-  ■ 
strahl  oder  eine  Dichotomie  tragen.  Das  dem  Seitenstrahl  ge- 
genüberstehende Trichophor  hat  den  gleichen  Bau  wie  hei  Calli- 
thamnion  (Fig.  4,  d;  5);  es  besteht  aus  zwei  länglichen  Zeiten 
neben  einander  und  einem  Paar  kürzerer  Zellen,  von  denen  die 
obere  das  liinfallige  Haar  trägt.  Die  beiden  Keiiuhaufchen  sind 
opponirt  und  von  der  vegetativen  Verzweigung  um  90*^  entfernt. 
Unter  densell>en  können  etwas  spater  noch  zwei  andere  eben- 
falls oppom'rte  folgen.  Die  betrelfendtm  Glieder  bleiben  in  der 
Regel  kürzer  als  die  übrigen.  —  J.Agardh  sagt  hei  C.  versicolor 
^vfavelUs  sparsis''  im  Gegensalz  zu  .Javellis  geminis*'  anderer 
Arten.     Ein  durchgreifender  und  principicllcr  Unterschied   liegt 
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li  Aesein  Herkmal  nicht  Bei  P.  versf(  clor  HWdä*  wie  bei 
«ndem  Arten  an  eJneni  GIfed  2  gt^gi'nüheriMg^nde  Ki^im- 
beo  angelegt.  In  der  Regel  bildet  sich  nur  dUos  dersk^l« 
heu  telir  ^mrk  aus;  das  andere  bleibt  klein  und  unentwickelt. 
Zmreden  findet  man  (und  zwar  an  den  nainlit  hen  Piliuizen)  die 
beldeii  gegenüberstehenden  vollkommen  ausgebildet  und  von 
gMdier  Grdsse^  oder  auch  das  eine  griis^er  nU  das  «nderü*  — 
Es  gfbl  noch  einen  andern  Grund,  der  bei  P.  veri»fc*»lor  zwar 
lillclist  Saiten  das  vereinzelte  Vorkoinmen  der  Keimha^ufchen  be- 
dingt Von  den  beiden  opponirlen  Zeiten  entwickelt  sich  nur 
te  nfne  ztnn  K  *  ifclien  (Fig.  4,  e),  die  andere  (f)  wächat 
In  0toen  Atfv«  >  i<i^  aus. 

Za  Eupoecilolhaninion  gehören  folgende  Arten  und  Formen 
der  Irisherigen  Gattung  Calhthamnion  (Phlebolhauinion):  P,  eo- 
rimbosn»  (Sm.j  Nag.,  P.  corymbirerum  (Kg.)r  P.  versicolor 
(Dnipanu)  Mg.,  P.  rigescens  (Zanard.^,  P,  spinosum  (Crotian, 
noQ  Hnrr,).  P.  Brodiael  (IfarvO,  P?  fruüeulosnm  (J.  Ag.),  f, 
granulalimi  (Ducl.),  P.  spongiosum  (Harv.)  Nüg.,  P.  grande  (J. 
Ag.X  P.?  Montagnei  (Hook.  fiLj 


B.  Miscosporium"  (Mscr.  1849> 

Alle  Thallomstrahlen  gleichwertliig,  syrnpodial-,  kamptopodjal- 
und  manopüdial-verzweigt,  mit  1  Tochterslrahl  auf  tsineni  Glied, 
kauGg  in  eine  hinfällige  haarfönnige  Spitze  endigi^nid ,  unten 
meist  berindet.  IXsporeii  (bei  einer  Art  mit  lelraedrisrheii  Te- 
traspureu  wecliÄelndj  sellb\:h  an  <len  Strableii  düt  spalerii  Ord- 
nungen sitzend  oder  gestielt,  1  (und  2?)  an  einem  Glicd^  wel- 
ches od  »thon  einen  SeiteuMtrahl  trügt  (mid  die  Sldle  desi»elbea 
eiimehnjend).     Anlheridien?  Keimhaufchen? 

Die  vegetative  Entwicklung  üliiuinl  ganz  ndl  der  von  Bu- 
pOOdlothamnion  überelii.  Dass  das  Wach^ithum  der  stürkern 
Fideo  sympodiai    sei,   dafür  habe  ich,   da  ich  nur  getrocknete 
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Exemplare  untersuchte,  keine  ganz  sichern  Beweise.  Allein  in 
mehreren  Füllen  sprach  doch  die  grösste  ohjecüve  Wahrschein- 
lichkeit bei  P-  slfpilülum  und  P.  seirospermum  dafür,  wozu  die 
nahe  Verwandtschaft  vqu  Eupcjecilothaninion  Wnzultommt,  Bei 
P.  interruptum  dagegen  scheint  die  Verzweiguiigj  wenigstens  an 
den  schwachem  Zweigen,  nionopodial  zu  sein.  —  Die  Divergenz 
zwischen  2  aufeinander  folgenden  Aesten  beträgt  Vt  ^'^  *U  ^^^ 
Vi-  Bei  P.  süpitaluni^  wo  sie  zwischen  düu  Grenzen  V^  und  Vi 
sich  bewegt,  sah  ich  z.  B,  an  einem  Staiiimchen  von  uuten  nach 
oben  auf  22  suecessiveu  Gliedern  die  Divergenzen  viermal  V,, 
sechsuiai  Vji,  fiinfmai  */j,,  siebenmal  %;  ferner  an  verschiedenen 
Aesten  eine  durolischnill  liehe  Divergenz  von  '/>  oder  \  oder 
'/,t  oder  '^/,,.  Die  Verzweigung  eines  Astes  beginnt  bei  P, 
stipltfttum  und  P,  interruptum  regelmassig  auf  dem  BasiiargUed^  ■ 
bei  P.  seirospermum  und  P.  Veruiilarae  gewöhnlicher  auf  dem 
zweiten,  auch  wohl  auf  einem  hühern  Glied.  Die  erste  Ver- 
zweigung des  Astes  kreuzt  sich  mit  der  des  Hauptslrahls;  die 
Wendung  an  den  Aesten  ist  bei  P.  stipitatum  die  nämliche  wie 
am  Hauptstrahl ;  der  erste  Seitenstrahl  steht  in  kathodischer  Rieb-  _ 
tung  ungefähr  90^  von  dem  Inserlionspunkt  des  Astes  ent-  m 
fernt.  *-  Die  untern  Dichotomien  der  Zweige  kreuzen  sich  bald 
unter  rechten  bald  unter  kleinern  Winkeln  (Letzteres  bei  P. 
stipilatumj,  und  die  obersten  oder  auch  wohl  alle  Dichotomien 
liegen  in  einer  Ebene* 

Bei  P.  seirospermum  endigen  manche  Zweige  in  hinfällige 
haarfdrmige  Spitzen,  Die  Regelmässigkeil,  mit  welcher  diese 
Haarein  einer  gewissen  Region  auftreten,  lassen  darauf schUessen,  M 
dass  sie  allen  Strahlen  zukommen,  dass  sie  aber  abwärts  von  ■ 
euer  Region  schon  abgefallen  sind,  aufwärts  von  derselben  sich 
noch  nicht  gebildet  haben.  Bei  P,  stipitatum  und  P«  interruptum 
sah  ich  keine  haarfürmigen  Spitzen.  —  Släinmchen  und  Aeste 
sind  meistens  berindet  durch  Berindungsfädeni  welche  aus  den 
Basilargliedern  Ihrer  Seitenstrahlen  entspringen« 

Die  Sporenmullerzeilen  werden  durch  eine  Querwand  in  2 
Sporen  getheilt  (Disporenj.  Diese  Theilung  beobachtete  Areschoug 
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an  P.  sefrospennun] «  vermutfaeto  iii)t*r  Aass  danius  bf;f 
fdbiindJger  Rdfi;  kreuzlumtige  Telmsporon  harvorgingon  (Enum. 
In  Kot,  Ad.  Upsal.  Xill,  p,  331),  J.  Agiirdh  tmrhi  fiunras 
Abb  Weiteres  „sphaerosfporas  crudatim  dlvJsas**  und  saj^t  autrh 
bd  P,  iittemiptttm .  die  reifen  Telrasporen  sefea  kreuzHirnilg. 
Ich  habe  bd  P.  sUpitatiim,  P.  vemiilarae  und  P*  intemiptum  blai$2( 
Dffporen  gesehen j  und  bei  letzterer  Art  nanicntifdi  tn  grosser 
Menge  und  roUkommen  reif.  Von  P.  seirospermum  besitzen  die 
diieii  Exemplare  ebenrall!^  voltkommen  entwickelte  Olsporen^  die 
aoiiem  tetnredrische  Telrasporen*  Wenn  J.  Agardh  die  kreux- 
formigea  Telrasporen  bei  P,  intemiplunrwfrklkh  beobiicblet  hat, 
90  mlsste  dieser  Clmrakter  noch  in  die  Gattungsdiagnose  aufge- 
werden  und  wir  hätten  an  der  genannten  Art  das  erste 
fBr  das  aitemirende  Vorkommen  von  DJsporen  und 
Telra^poron  —  Die  Sporenmutterzelien  stehen 
•qT  eitteni  1-  oder  2zelijgen  Stiei  bei  M*  stipitatum  (Flg.  6); 
se  iliut  anch  bei  M.  seirospennum  nach  Areschoug  und  bei  M* 
intemipliim  nach  J.  Agardh  gestielL  Dei  letzterer  Art  tndoss 
hibe  ich  msscUlesslich  sitzende  und  bei  ersterer  nur  wenige  ge- 
sttelie  Sporenmalterzellen  gefunden ;  auch  bei  P.  Vennilarae  Ist 
«Ke  grosse  Mehnsuhl  sitzend,  —  Die  Sporenmutterzelien  zeigen 
ifo  gleichen  Stellungsverhältnisse  wie  bei  Eupoedlothamnion. 
Bei  P.  sÖpitalum  befinden  sie  sich  in  der  Regel  an  den  Gliedern 
der  g&helig  getheilten  Zweige ,  welche  schon  eine  Verzweigung 
Ingen  und  sfnd  von  dieser  um  90*  entfernt  (Flg.  6).  Bei  P. 
icirogperintim  und  P.  interniptuni  sah  ich  nur  sehr  wenige 
EEÜlire  Sporenmutterzelien ;  weitaus  die  meisten  sind  an  der  in- 
Seile von  unverzweigten  Gliedern  angeheftet,  bei  P.  Inter- 
am  Grunde  der  einfachen  Zweige,  bei  P.  scirospermum 
kMgeran  dem  kurzen  einfachen  Grunde  der  gelheilten  Zweige.— 
HK  Sicherheit  habe  ich  nicht  mehr  als  eine  Sporenmutterzelle 
m  eiDGin  Glied  gesehen. 

VebeT  die  Selrogonldien ,  welche  bei  2  Arten  dieser  Gat- 
tung vorkommen,  wurde  schon  oben  gesprochen.  Ich  füge  hier 
nur  noch  beij    was  auf  die  Morphologie  Bezug  hat.    Es  sind 
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(bei  M.  scirosperiiuini)  grössere  oder  kleinere  Theile  eines  ga-. 
belig  getheiiten  Zweiges,  dessen  Glieder  kürzer  bleiben  und 
tonnenförinig  anschwellen  (Fig.  13).  Die  Scheitelzellen  verän- 
dern sich  meistens  in  gleicher  Weise;  sie  unterscheiden  sich 
von  den  übrigen  Gliedern  nur  dadurch,  dass  sie  etwas  länger 
und  nach  oben  verschpiälert  sind.  Nur  ziemlich  selten  kommt 
es  vor,  dass  die  Scheitelzelle  klein  bleibt  und  verikUmmeri 
(Fig.  13,  a),  oder  dass  sie  lang  und  schmal  (haarformig)  wird; 
es  gibt  auch  Seirogonidienzweige,  welche  in  eine  mehrzellige 
dttnne  haarformige  Spitze  endigen,  andere  wo  einzelne  Glieder 
oder  einzelne  Strahlen  nur  zum  Theil  verdickt  und  verkürzt 
sind.  Diese  Erscheinungen  zeigen  deutlich,  dass  es  gewöhn- 
liche vegetative  Zweige  sind;  welche  eine  (mcht  einmal  con- 
staute)  Veränderung  erfahren  haben.  Ferner  beobachtet  man  an 
den  Seirogonidienzwcigen  nicht  selten  einen  kürzern  Zweig  an 
den  Gabelungen,  welcher  genau  die  Stellung  hat  wie  die  Sporen- 
mutterzellen  (Fig.  13;  b,  c).  Derselbe  ist  1-,  2-  oder  3 zellig, 
bald  schmächtig,  bald  verdickt  und  rosenkranziormig.  Dieses 
merkwürdige  bisher  übersehene  Faktum  zeigt,  dass  die  Seiro- 
gonidienzweige mctamorphosirte  Zweige  der  sporentragendea 
Pflanze  sind,  und  dass  die  gestielte  Sporenmutterzelle  entweder 
in  1-3  Gonidien  oder  in  einen  sterilen  1—3 zelligen  Zweig  sich 
verwandeln  kann,  welcher  das  Aussehen  eines  vegetativen 
Strahls  hat". 
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wmnfr*  -  P  Tinen  dürüen  die  einen  mit  EupOüdlothflnmfoil, 
iiilgü  Mfuendirten  MaschalospoHuni  zu  vereinf^OQ  j»eliu 

IL  stipilatum  (Mscr.  1H4U)-  Die  Ptlanzen  $ind  kaum  einen 
toU  hocb;  die  SUuanicheil  ziemlich  hoch  hinauf  hmod^^l,  mit 
oadi  aUen  Seilen  gekehlten  Aesten  besetzt^  diese  in  gleicher 
Webe  wieder  mit  Aesten  oder  mit  Zweigen.  Aeste  und  Zweige 
Otkmk  in  mmilerbnQeheiiciii  Bpt^ea  im't  einer  zwischen  V,  und 
Vf  ni-  and  aboehiiiflniloii  Dl?ergenz.  Die  Zweige  sind  dicho- 
lon-gctlieiit,  die  letzten  Verzweigtingen  liegen  in  einer  Ebmie« 
IfaBrfilrBiiga  Eaden  wurden  keine  beobachtet.  Die  untern  GUe- 
te  der  Slimmchen  und  stürkern  Aeste  sind  2  —  3,  die  obem 
4 — 5tnal*  die  Glieder  der  letzten  Zweige  4  —  8mal  so  Uing  als 
hfOlL  Dia  Disporen  stehen  einzeln  an  den  Achseln  dfir 
ZwtigUdbotümem.  Sie  sind  ziemlich  gross  (bis  über  70  Mik. 
\tmg^  <yv*L  ^^  l"  ^^^^  2zeiligen  Stiele  sind  halb  bis  eben  so 
laäf  ab  die  Dispore,  die  längsten  bi^  7  mal  so  lang  alü  breit.  — 
DMwFilaiize  fand  ich  im  Jahre  1849  unter  andern  Algen  von  St* 
Wwsl  und  nannte  sie  in  meinen  Notizen  Miscosporium  sUpitatuJiu 
wurde  mir  die  mimliche  Pflanze  von  Dr.  Lebel  in  Va- 

iheahlte  von  St.  Waa^t  unier  dem  Namen  Callitliamnion 

■MgeOieUt. 

C»  Maschalosporlum'*, 

Alle  Thailofnstrahlen  gleich werthig^  monopodial- verzweigt, 
nil  l  TocMenlrihl  auf  einem  Glied,  unten  meist  berindet,  nicht 
la  hatrfiimifge  Spitzen  ausgehend.  Telraspuren  ti?traedrisch,  seit- 
Idi  an  den  Strahlen  der  spatern  Ordnungen  sitzend,  einzeln, 
2  ftbereinander  an  einem  Glied,  das  häufig  schon  einen 
triigt  (nie  die  Stelle  des  letztem  einnehmendj.  An^ 
PH  in  gleicher  Stellung  wie  die  Tetrasporen.  Keimfrüchte 
an  tU*n  Zweigen. 
Die  Verzweigung  verhalt  sich  wie  bei  Callithamnion.  Die 
sind  roonopodJaL  Die  Verzweigung  ist  seilen  von  unten 


(77)  fttwx^k^,  aittlU. 


bis  üben  zweizeilig^.  Meist  bei  ragt  die  Divergenz  an  den  StQiiini- 
chen  ynd  Aeslen  uiigefiihr  V|,  dann  V,,  an  den  letzten  Zweiten 
V, ,  selten  bis  in  die  aiisserslon  Enden  V,.  Die  Verzweigung 
beginnt  babl  schon  auf  dem  ersten  oder  zweiten,  bald  auf  eincni 
höhern  (3.  —  14.)  Clied  eines  Seilcnstrahls, 

Von  den  Tetrasporon  steht  durchsohnilllioh  die  grössere 
Zahl  einzeln,  die  kleinere  je  zu  2  an  einem  Glied*  Ebenso 
findet  man  in  der  Regel  ziem  lieh  mehr  Tetrasporen  an  un  ver- 
zweigten als  an  verzweigten  Gliedern;  jm  letztem  Falle  sind  sie 
last  immer  um  90'*  von  dem  Seitenslralil  entfernt.  -~  Bei  M. 
Gaiüoni  befinden  sieh  gewöhnüeh  die  untern  an  den  Achseln,  die 
öbern  an  einfachen  Aesten ;  da  jedoch  die  Seitenstnihlen  häufig 
erst  auf  dem  2.  —  4.  Glied  sieh  zu  verzweigen  anfangen,  so 
findet  man  nicht  selten  die  nnlersten  Tetrasporen  an  unver- 
zweigten, die  höhern  an  verzweiglen  und  die  ubersten  wieder 
an  un verzweiglen  Gliedern»  Die  an  dem  un verzweigten  Theil 
der  Seitenstrahlen  siehenden  zeigen  eine  benierkenswerlhe  Ver* 
sohiedenheit «  indem  sie  bald  dem  Hauptstrahl  zugekehrt  sind^ 
bald  rechts  oder  links  liegen.  Dies^  hängt»  wie  ich  glanbe,  mit 
der  verschiedenen  Sleilnng  der  SeitenstrahhMi  zysannnen.  Ich 
habe  gezeigt,  dass  bei  Eupeecilolhamnion  fast  ohne  Ausnahme 
die  erste  Verzweigmig  ehms  Seitenstrahles  sich  mit  der  be- 
treirenden  Verzweigung  des  Haii|i(strahls  kreuzt  und  dass  daher 
auch  an  un  verzweigt«*«  Seitenstrahlen  die  Telra^spore  des  ersten 
Gliedes  sich  auf  der  innern  Seile  belindet.  Bei  Maschidosporium 
Gaillonj  sehnerdet  die  Verzweigungsebene  des  ersten  Gliedes 
eines  Seitenstrahls  niclit  immer  die  Verzweigung  des  Hauptstrahis 
unler  einem  rechten  Winkel;  in  den  obersten  TheÜen  fallen  die 
beiden  Verzweigungen  nicht  selten  in  eine  Ebene,  Daher  sind 
in  jenem  Falle  die  Tetrasporen  innen,  in  diesem  Falle  rechts 
oder  links  angeht^flel.  Es  geschieht  selten,  dass  statt  der  in  der 
Achsel  befinillichen  Tetraspore  sich  ein  Adventivzweig  bildet.  — 
M*  byssüideum,  bei  welchem  die  Verzweigung  n»eist  auf  dem 
2*  —  4.  Gliede  eines  Seilenstrahls  beginnt,  hat  i^benfalls  bald 
die  untern  Tetrasporen    an  unverzweigteU|  die  obern  an  ver- 
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tw^ffißn  Giiedern,  bald  um^ekchrL   Da  die  f)lvergi*rif,  in^iHt  U« 
n  obsnl  V4  belriiifl,    so  s>tfhen  »le  iin   den  einfachf^n  Theiten 
ier  StriUen  atif  der  innem  Seite,    während  der  erste  Sellmi- 
«Inlil    rechts   oder   links  «ngebeftet  ist,    —    Bei  M.  Lhidre^ayi 
tMfA  Dtan  nur   wenige   Telrasporen    an    veratweljirt*^"   Gliedern, 
wi«  okua  Zweifel  damit  seiisammenbün^,   dass  die  Verzweigung 
erst  Mber  an  den  Sejienstnihten  bejsffnnt  und  die  Forlpflanxun^s- 
n  dem  untern  Theile  derselben  stehen.  —   Bei  M.  galH- 
ttmgen  die  Seitenstrahien  in  der  Regel  sehon  auf  dem  ersten 
GRade  m   sieh  tu  verzweigen;    duher  stehen    tüer  die   untern 
SfMraoniitlerzelfen  an  verzweigten,  ilie  obem  an  unverxweiglen 
Im  Ifebrigen  zeigt    ihre  Stellung  eine  grosse  Manig- 
die  sich  jedoch  bei  sorgfaltiger  Berikksichügung  der 
Vmwm^igmg    auf   bestimmte   Regeln    zuniokführrn    lasst,     Be- 
trichlen  wir  suerst  die  Regionen  der  Pflanze,  wo  alle  Vcrzwd- 
gimgeii  In  dner  Ebene  liegen  und  rbe  ungt^raden  Seitenstruhlen 
aof  der  inssern   (dem  Hauptstrdd    abgekehrten)  Seite   sich  be- 
iilöen.     Hier  verhalten    sich   die   verzweigten  Glieder  ungleich ; 
am  t.,  3*  ond  5.  belinden  sich  die  Tetrasporen  dem  Seiti^n.strahl 
genau  oppomVl  un<l  somit  genau  auf  der  Innern  Seite, 
sie  sind    von    demselben   etwa   um  '/»  *^<^^  Um  Tanges  und 
von  der  lnn**ni  Seite  um  Vi  des  Cmfanges  entfernt.    Am 
2,  aml  4,  Glied,    welches  den  Seitenstrahl  auf  der  fnnem  Seile 
trägt ^    Mkm  die  Tetrasporen    von  demselben  bald  um  '/,  bald 
«nr  um   etwa  V«  ^^^^  Umianges  ab.     Die  unverzweiglen  Strah- 
loa   haben   Ihre    SporenmutltTzellttn    entweder    genau    auf   der 
tnaeni  SeHe   oder   von   dieser  etwa  um    Vi  des  Umfanges  ent- 
fernt —  Es  gibt  andere  Regionen  der  Pflanze ,    wo  die  Ver- 
iM^elgmgsebene  des  Seilenstrahls  nut  der  des  Hauptstrahls  einen 
redHen  Winkel  bildet,  wo  also  die  Fieder  ihre  flache  Seite  dem 
Hauptstrahl  zukehrt.     Hier  befinden  sich  die  Tetrasparen  sifwohl 
aö  den  verzweigten   als  an   den  nnverzweiglen  Gliedern  genau 
auf  der  inneni  Seite ,    und   stehen  an  den   verzweigten  um  90^* 
von  dem  Seitenstrahl  ab,   —   Fig.  7  zeigt  einen  Zweig  von  M, 
l^llicuro  mit   gemischter  Stellung  der  vegetativen  Strahlen  und 


der  SporenmuUerzcUen;  a-b  Ist  der  Hauptsirahl;  c  das  erste 
Glied  des  Seilünslrahls  Iriigt  2  Sporenmytt*3rzellen  auf  der  innem 
Seile,  dar  Ast  Ruf  der  äussern  mangeit  ausiiiihmsweise;  d  das 
zvveile  (jliml  hnl  dtieii  Sdtcnütrahl  und  eine  SporenmuKtTÄelle 
ebenfnlis  üuf  der  innt^rn  Seite  erzeugt,  ef  der  zweite  Seila«- 
strahl  zeigt  auf  seinem  ersten  Glied  (e)  aussen  einen  Zweig  (k) 
und  innen  eine  Sporenniiilterzelle;  gh  der  rotgende  Seitenslrahl 
trägt  auf  seinem  ersten  Glied  (g)  zugeltehrl  einen  Zweig  (i) 
und  innen  (90^  von  i  entfernt)  eine  Sporenmullerzelle, 

Die  Antheridien  stehen  bei  P.  byssoideuni  und  Giülloid  ein- 
zeln an  einem  Glied  und  zvigtm  immer  die  gleiche  Stellung  wie 
die  Sporenniuüerzellent  Sie  sind  länglich  und  planconvex,  in- 
dem sie  die  flache  sterile  Seite  dem  Strahl,  an  dem  sie  befestigt 
sind,  die  convexe  und  mit  Samenzellchen  bedeckte  dem  Haupt- 
strähl zukeliren. 

Von  Keimfrüchten  habe  ich  nur  dio  ersten  Eelwicklungs- 
Stadien  g(?sehen.  Sie  stimmen  ganz  mit  Eupoecituthatniiion 
üherein.  Dem  vegetativen  Seitenstrahl  sttrhl  das  Trichophor  von 
gleichem  liau  wie  dort  gegenüber  und  beiderseits  befinden  sich 
die  Zellen,  aus  denen  die  Keimfrüchte  (ohne  Zweifel  Keimhäul- 
dien)  sich  entwickeln. 

Hieher  gehören  die  t)isher  zu  Callithamnion  (Phlebolbamnion) 
gestellten  Fennen:  M.  Gailloni  (Crouan),  M  '?  Giraudii  (Kg,),  M- 
üudresnayi  (Crouan),  M.  byssoideum  (Arnoü),  M.?  arachnoideura 
(Ag.j,  M*  gaUicum,  M.?  airine  (Harv.)  —  Maschalosporium  bil- 
det ein  Mittelglied  zwischen  Callithamnion  und  Poeciitithamiiion 
und  dürfte  bei  besserer  Kennlniss  der  Arten  und,  wenn  eine 
schärlere  Umgrenzung  möglich  sein  wird,  wohl  eine  besondere 
Galtung  lidden,  welche  von  Cutlilhanmion  durch  die  Stellung 
und  morphologische  Bedeutung  der  Sporenmulterzetlen,  van 
Poecilolbamniün  durch  das  monopodiale  Wachsthum  vieüeicbl 
auch  durch  die  Antheridien  (hei  P.  granulatum  tragt  ein  Glied 
2  —  3  kleine,  bei  M,  byssoideiim  und  Gailloni  ein  einziges  ver- 
längertes Aütheridiuui)  sich  unlerscheidei  Da  das  Wachsthum 
bei  manchen  Formen   von  Poecilolhamnion  an  den  getrockneten 
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Fi  '  -pq  nicht  sicher  «»rniiüeH  werden  konnle,  so  hi»he  ich 
fii  ti^en  Pflanzen  inÜ  tetnieürijidieii  TelrHS|H)rpn   zu    £u- 

p>edk)Uiatiinian  gestetU,  welche  »hfülleiiJe  Hitare  zeigen,  zu 
Kisehaliisponuin  dagegen  ulh  diejenigen,  welchen  sie  itiHitgeln. 
b  sdiMT  jetzigen  Umgrenzung  i>Lh(*int  mir  Ma«»(halo<iponum 
keine  itiilftrlidie  Gruppe*  Ich  kann  Ubrigetiü  einen  Gedanken 
itfckl  mtlenirücken ,  der  sich  mir  hei  Untersuchung  der  hicher 
ff^Mgen  Pflanzen  wiederholt  aufdrängte,  nämlich  uh  darunter 
iMil  bjbnde  Formen  vorkommen  möchten.  Wahrend  die  üheraU 
aml  in  grosser  Menge  wachsenden  Arten  sich  diin  h  eiue  grosse 
CotK^imi  Aref  morphologischen  Alerkuiale  auszelclinen,  scheinen 
eioige,  die  nur  an  wenigen  [j}c«lilHlen  und  spärlich  gefunden 
werden,  zwischen  den  murph(dugischen  Hnripttypen  hin  und  her 
a  sdiwinken,  so  M  Gailloiri.  I?udre.^nayi,  gHllicum,  affine.  — 
Kc  letztere  Art  habe  ich  fragweise  zu  Maschalosporium  gesteilt, 
Sie  ititnml  mit  demselben  Jn  dem  monopodialen  Wuchs,  in  dem 
■sfigel  diff  endstäiHÜgen  llöare  und  dann  überein,  dass  häufig 
2  Tetrtsporeii  auf  einem  (ilirde  Mehen.  Sie  unterscheidet  sich 
You  drai^Ihen  durch  2—3  kleine  Antheridien  auf  einem  Glied 
{wie  bd  Poecilothamnion  granulatnm);  ferner  sehe  ich  nie  An- 
thendieii  oder  Tetrtisporen  iHif  einem  verzweigten  Glied,  wess- 
halb  mir  auch  die  morphologische  Deutung  derselben  unent- 
idiieden  bleibt;  diese  Organe  scheinen  an  der  nämlichen  Seite 
der  Glieder  zu  stehen  wie  bei  Callilhrtmnion. 

M.  gallicam.  IHe  Pflanze  wird  2  Zoll  hoch.  Stömmcben 
wid  Aesle  «ind  berindet  Die  Verzweigung  ist  vorherrschend 
akemireiid- zweizeilig;  sie  beginnt  auf  dem  ersten  Gliede  eines 
Aüie»  und  zwar  auf  dessen  äusserer  Seite;  ausnahmsweise 
boonen  2  atccessive  Glieder  ihre  SeitenstrahSen  auf  der  gleichen 
Seile  Ingeit  Die  zweizeilige  Stellung  der  Aesle  erleidet  hie 
and  da  eine  Ausnahme,  indem  die  gewöhnliche  Divergenz  '/§ 
dnrdi  einige  kleinere  Divergenzen  V,  —  '/,  unterbrochen  wer- 
den tafw;  an  diesen  Sielten  sind  die  Aeste  nnch  allen  Seilen 
gekelirt  So  Tand  ich  an  einem  ÜMuptstrahl  vom  Grunde  an 
viemuil  die  Divergenz  V,,  dann  viermal  V^^  zweimal  Vt,  drei— 


an  efnem  andern  zuerst 
neunmal  Vi,  dann  viermal  '/^  nachher  wieder  '/,.  Die  Ver- 
zweigung der  Aesle  geschieht  in  der  Regel  m  der  nämlichen 
Ebene  wie  die  des  Hiioplstrahl^^  so  dass  also  fast  lUa  ganze 
Pflanze  sich  in  einer  Ebene  ausbreilel.  Indessen  verzweigen 
sich  doL'h  manclie  Strahlen  rechtwinklig  zu  dieser  Ebene,  und 
dless  Ihun  namenUich  alle  diejenigen,  die  an  ihren  respekUven 
Müllerslrahlen  schranbenständig  (Divergenz  <  V,)  inserirt  sind. 
Die  untersten  Zweige  an  einem  Asie  sind  klein  und  cinr«ch, 
dann  folgen  einige  spärlich  getheille;  diese  Zweige  sind  mei- 
stens einwärts  gekrünmit.  Die  Telrasporen  stehen  einzeln  oder 
zu  2  über  einander  auf  einem  verzweigten  und  unverzweiglen 
Glied,  an  den  Strahlen  der  letzten  und  vorletzten  Ordnung  und 
zwar  meistens  an  den  2  —  5  untersten  Gliedern  derselben.  — 
Diese  Pflanze  wurde  von  Crouan  fr*  Alg.  mar  du  Finisldre 
Nr.  154  als  CallithHmnton  Brodiaei  ausgegeben*  Sie  ist  von 
Poecilülhatnnion  Brüdiaoj  (ElarvJ  sowohl  durch  den  Habitus  als 
die  microscopischen  Merkmale  gänzlich  verschieden.  Etwas 
näher  scheint  sie  mit  Cailithamnion  guttatum  J.  Ag.  Spec*  II  55, 
welches  Crouan  als  Synonym  anführen ,  verwandt.  Allein  sie 
kann  diese  Art  eben  so  wenig  sein,  denn  J.  Agardh  sagt  von 
C.  guttatum  ,,ramis  tnferioribus  quoquoversum  egredientibus" 
(bei  M  gallicum  sind  sie  distichi),  ,,plumas  disliche  pinnalas 
latus  subplanum  rachidi  advertentes''  (bei  M.  gallicum  liegen 
weitaus  die  meislen  Verzweigungen  in  einer  Ebene)  und  *,ar- 
ticuli  ad  genkula  contracti'*  (hei  M.  gallicum  sind  die  Gelenke 
nicht  im  Geringsten  eingeschnürt)»  Endlich  sagt  J,  Agardh  von 
C.  guttatum,  es  stehe  dem  norylhaninion  tetragonun»  sehr  nahe, 
was  von  M.  gallicum  In  keiner  Beziehung  gilt;  letzteres  er* 
innert  in  seinem  Habitus  eher  an  eine  sehr  zarte  Ptilota  clegans. 


Monospora  Soiier- 

Alle    aufrechten  Thallomstrahlen    gl  ei  ch  wer!  big ,    begrenzt, 
sympodiat  -  verzweigt ,  mit  1  Tochterslrahl  auf  einem  Glied  und 
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Ef  -^lAsng  Äliemirender  Stenong,  tiiiten  mit  alülebenden 
1b(ilosp4iren  seilltoh  nn  den  Strayen  der  spütern 
füL,  gezielt,  l — 2  äo  einem  Glied,  welches  in  der  Regel 
yäfeoft  ^wi  Sdiensinihl  Irögt  Cnie  die  Stelle  des  leUlern  ein- 
^^ssmi)    Anlheridien  ?    Terminale  Keimkopfchen? 

^  Sümmdieci     and      AoHle    wachsen    durch    syropodiale 
1mm<^%  unbe^enzi     in     die     Unge.     Sie   tragen   auf  je- 
dem W  euien  einfachen     oder   wenig   getheilten    begrenzten 
Zwd|,  and  hin  und   wieder    sUiU  desselben  einen  unbegrenztea 
Asl.  l^ic  W^ergem  belrägt    metel^ns  V*?  sie  kann  auch  grosser 
tan  tttftgrfik  */,  odt^r    selbsl    V,X  An  dem  Aste  steht  der  uu- 
iCTllelwtjig  nschls  oüer    links,   ftO*  von  der  Anheflungstelle  des 
erstom  RaKeml.  Dass  die    Aeste  sich  durch  sytnpodiatess  Wachs- 
tbin  mlingem  und   dass   llire  unbegrenzte  Verlängerung  nichts 
uim  Ist  i\s  eme    unbegrenzte   Wiederholung  (Verzweigung) 
hefrciaVer  SVreUen,   lasst    sich  an   den  wachsenden  Buden  be- 
«Unna  nachweisen  cFig.    20;.   —  Jeder  Strahl   besteht  in  der 
Regd  nicht  mehr  als  aus   3—5  Zellen ;  daher  die  seitlich  ge- 
sdn^beäen  Zweige  2 — 4  zeitig  sind  (das  unterste  Glied  nimmt  an 
der  Bildung  des  Sympodiuins  tfaeil).     Die  Endzeilen   sind  cylin- 
drisch  mit  stumpfen  Enden,  oder  ketilenförmig. 

Die  onlem  Theite  der  Pflanze  sind  mit  Stolonen  besetatt^ 
weldia  aus  dem  Grunde  der  Basilarglieder  der  Zweige  und 
AetHB  wo  wie  aus  dem  Grundes,  seltener  aus  der  Mitte  der  übri- 
gen Glieder  der  Stümmchen  und  Aeste  entspringen.  Sic  legen 
ncli  siebt  zur  Berindung  an,  sondern  gehen  rechtwinklig  iil>, 
iiiid  fegNi$dert^  hin  und  wieder  verzweigt,  zu  weiten  etwas  tri- 
ndos  und  unterscheiden  sich  von  den  ThuUomstrohlen  durch 
geriiigere  Dicke. 

Die  Sporen  sind  gross,  ungetheilt,  mit  rundtichen  Starke- 
lUinieni  und  getarbtem  Prc»toplasma  errüllt.  Sie  stehen  auf 
enen  kurzen  einzelligen  Stiel,  und  sind  fast  immer  an  den 
Gabelungen  der  Zweige  befestigt  (wie  bei  Poecilolhamnion),  in- 
dan  sie  von  der  Insertion  des  vegetativen  Seitenstrahls  unge* 
Tthr  um  90"  abstehen   (Fig.  20^  h).    Auch  das  unterste  Glied 
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der  einrachen  Enden  der  Zweige  (welches  also  keinen  Sieiten- 
strahl  trägt)  erzeugt  hfiuGg  eine  Spore.  Nicht  selten  bildel  fidi 
auf  dem  sporentragenden  Glied  später  eine  zweite  gleiche  Spore^ 
welche  etwas  tiefer  inserirt  und  zugleich  etwas  seitlich  ge- 
schoben ist. 

Nach  J.  Agardh  (Spec  Alg.  11,  71)  sollen  bei  beiden  Spe- 
cies  die  Sporen  noch  auf  eine  zweite  Art  vorkommen.  Sie  »od 
am  Ende  der  Aeste  auf  mehr  oder  weniger  verfindorten  Zwei- 
gen in  grosser  Menge  gehäuft,  und  bei  M.  pedicellata  von  einer 
HUlle  äusserer  Zweige  umgeben.  Da  J.  Agardh  auch  die  Kein- 
köpFchen  von  Herpothamnion  Tür  gehäufte  SporenmutterzeUea 
hielt,  so  fa'egt  die  Vcrmuthung  nahe,  ob  diese  Organe  von  Mo- 
nospora  nicht  KeimköpFchen  sein  könnten. 

Diese  Gattung  hat  drei  verschiedene  Namen  bekommen.  Ich 
habe  sie  im  Jahr  1844  in  meinen  Notizen  Septothamnion  genannt 
(nfimog.  verrault),  weil  diehiehcr  gehörigen  Pflanzen  so  schndl  in 
Fäulniss  übergehen.  Solier  nannte  sie  Monospora  (wann  und  wo?). 
J.  Ag.  (Spcc.  Alg.  II)  gab  ihr  im  Jahr  1852  den  Namen  Cory- 
nospora.  Von  diesen  Benennungen  hat  Monospora  als  die  zu- 
erst pnblicirte  die  Priorität.  M.  clavata  (Schousb.)  Solier  und 
M.  pedicellata  (Sm.)  Solier  gehören  hicher.  Corynospora  pinnala 
Crouan  dagegen  hat  wegen  ihres  monopodialen  Wachsthums 
wohl  keine  nähere  Verwandtschaft. 
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Ifinedrisch,  an  den  Qtär}zwelgen  Ihcils  gc^slidl,  UiefU  sftn^nii, 
fe  Stelle  Yon  tegelailven  Slralilen  einnehmend.  Anlhendien? 
im  Grunde  der  Zweige? 


A.   Eupterolhamfiion* 
Qairbw&ige  rmfach-*   oder  mehrfach  -  geDe<{ert.    Tetm^po- 
reu  kretarönnig ,   an  den   ZweigstraKfen  seUlfch,    iheils  sflzend. 

Die  mbegreiizlan  Strahlen  verswefg^n  steh  in  einer  Ebmio 
moBopodkl  0der  kamplopodial  fdichotoinfsch) ;  sie  irngen  nid^t 
je  ml  dem  2.  —  5«  Gliede  alternirend  rechia  iiikI  (inks  nJrxMi 
iiiibe|r€itKten  Sellenstrahl ;  dem  ersten  Scilonasl  geht  uri^eriVhr 
die  do|ipetle  GUederzahl  voraus.  Die  (hegrenzli*fi)  Zweige  sind 
Offmki  oder  quirUländig^,  in  der  Art»  dms  ilie  (unhcgrenzlrn) 
Aeik  die  Stelle  eines  Qnirlzw^ig^^s  einnehmen  Wvnn  nur  2 
Zweige  gegenüber  aur  einem  Glied  stehen,  so  heFmden  sie  sich 
•He  In  der  gleichen  Ebene  mit  den  AesiL'n.  Die  Entstehunfr 
der  Ottlrlslrahlen  betrtnnl  an  den  astlrjigendcn  Gliedern  mit  dem 
Aste,  und  an  dem  Internodium  unter  dem  Aste  auf  der  nümU- 
eben  Sdle  mit  dem  ersten  Zweige.  Dann  fol^t  der  gegenüber- 
Hefande  Zwei^  und  bei  vterzähligen  Ouirlen  etwas  später  die 
tweiy  welche  mil  den  beiden  ersten  ein  Kreuz  bilden  Die  Arten 
■k  appoitirten  Zweigen  können  überdem  einzelne  Zweige  oder 
Arfrenljväaie,  welche  um  90"  von  der  Yerzweigungscbene  enl- 
fienil  siad^  erzeugen. 

Die  Oo«rizweige  sind  monopodtHl-verzweigt  und  be^^renzt; 
äa  bestehen  aus  2  —  6  Strahlenordnungen;  die  Seitenstrahlcn 
fMuBü  einseitig  dem  relativen  HMuptstrahl  zugekehrt,  oder  oppo- 
mrt- zweizeilig  dem  Hauptstrahl  zu-  und  abgekehrt,  so  das« 
also  die  V  /  *  n  ;ebene  der  beiden  ersten  Üuirlstrahlen  mit 
der  Verau  _  »c  der  ganzen  fdunze  zusiimmentriffl    und 

Mtjmige  der  beiden  letzten  Oulrlstrahlen  mit  derselben  einen 
rechte^i  Winkel  biblet 

Hin  und  wieder  kommen  am  unteren  Theile  der  Pflanzen 
lirmige  einzellige  und  gegliederte  Ausläufer  vor,  die  meist 


m 
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aus  den  BBsilargliedern  der  Aeste   und  Zweige ,  seltener  auch 
aus  anderen  Cliedem  derselben  onlspriogen. 

Die  Tetrasporen  entslelien  ofl  aus  dem  Endglied  eines 
Zweigslruhls  der  letzten  Ordnungen;  zuweilen  verwandeil  sich 
uueh  der  ganze  Zweig^trahl  in  e\ue  Tetrasporo.  Sie  sind  also 
Iheils  silzcnd  Iheils  geslielt  und  liegen  in  der  Verzweigutigs- 
ebene  des  ganzen  Zweiges*  Wenn  sie  geslielt  sind,  so  ist  der 
SÜel  1  — 3gliedrig,  einfaeb  oder  verzweigt,  indem  er  wieder  ent- 
weder sUzende  oder  gesUelte  Telrasporcn,  seilen  kurze  sterile 
Zweigstrahlen  trägt,  —  Ueber  das  Nähere  belrelfend  die  vege- 
tativen Verbültnisse  und  die  Sleftung  der  Telrasporen»  verweise 
ich  auf  die  mcnographisi  he  Beschreibung  im  ersten  Hede  der  ■ 
pflanzenphysiül  Untersuchungen, 

Die  Keimhaurchen  sind  an  den  Enden  der  Aeste  gehäuft 
An  den  getrockneten  Exemplaren ,  die  mir  zu  Gebote  standen, 
war  es  unmögüch,  die  anatomischen  und  die  Enlwicklungsver- 
hüitnisse  genau  zu  verfolgen.  Wie  es  scheint,  bilden  sich  die 
.Keimhiiufibea  am  Grunde  der  Zweige  auf  ähnliche  Weise  wie  ■ 
bei  Callithamnion.  Dem  vegetativen  Seitenstratd  steht  ein  haar- 
tragender  Zellencomplex  (Trichophor)  gegenüber. 

Zu  Eupterothamnion  gehören  die  früher  als  Catlilbamnion 
aufgenihrlen  Arten  und  Formen;  Pt.  Ptumuia  {Ellis)  Ntig.^  PL 
macropterum  (Menegh.)^  Pt.simile  (Hook,  fd,  etHarvJ,  Pt.?  pa- 
lyacanthum  (Kg*)»  Pl^  erispum  (Duduz )  =^  Callilhamnion  re- 
fractum  (Kg),  Pt.  Orbignyanum  (Mont.)^  PLamericanuni  (Harv.), 
Fl?  Pylaisaei  (Moni.),  Pt?  Ptiiola  (Hook,  f  et  Harv),  Pt?  ter- 
nlfohum  (Hook,  f  et  Harv,),  PL?  subnudum  (Huprecht),  PL? 
pusilluni  (Ruprecht),  PL?  lapponicum  (HuprechL)  M 

PL  Pylöisaei  gehört  nach  der  Beschreibung  und  nach  der  " 
Abbildung  von  Harvey  (Nereis  americHnoborealis  H,  238)  höchst 
wahrscheinlich  hieben  J.  Agardh.  (Spec.  II,  705)  führt  die 
Pflanze  als  eine  Art  der  Galtung  Wrarigetla  auf  und  glaubt, 
dass  sie  mit  W.  multifida  (Spbondylothamnion  m.)  setir  nahe 
verwandt  sei.  Diess  kann  indess,  wenn  die  angeführte  Zeich- 
nung genau  ist,  nicht  der  Fall  sein,  denn  die  Tetrasporen  ha- 


I 
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^  ofefiNr  die  Slellmg  von  terliüren  and  quarUirea  Zweige 


B.  naploclatUum**. 

tm^rlei  »afrechle  ThoHomstratiten ,  unbegrt^nzlc  Stiimm* 
A«:ite  anti  begrenzle  oppoiiirte  fa^l  eitifiiche  Zweige 
■■Tauen  Staininifliedeni;  beide  nackt,  unten  mit  einzelnen  »la- 
llen Stofonen;  Aesie  und  Zweige  der  ganzen  PÜnnzo 
in  einer  Ebene.  Tetrasporen  tetmedrisch,  jE(ei((ieli.  aus 
ii»  Scbettelzc^le  eines  Zweigslrahleg  entstanden  Afithoridien  ? 
K&imtrikcktef 

Die  iri^etalive  Entwicklung  verhalt  sieh  ähnlich  wie  bei 
Enpiemümmnion  y  nur  sind  die  Yerhältnt!(se  im  (itin/.eri  einfa- 
cfcef ;  die  S\Bmm~  und  Aslgh'eder  tragen  nur  je  2  Zweige  oder 
mmm  Zweig  tind  dnen  Ast;  der  primäre  Zwefg<itr»hl  ist  ganz 
rinfidk  oder  trügt  einzelne  einfaclte  secundare  Stmhlen.  Eine 
Schilderung  habe  ich  In  den  Pflanzen pbysfol.  Un- 
Hefl  I,  p.  57  Tüf.  V.  und  VI  1-10  gegeben.— 
All  ttnlfinleii  Theile  der  Pflanzii  fuHb^i  sich  fadenlurniigp,  lang- 
gegfiederie,  meist  einrache  Stolonen,  welche  aus  den  Basilar- 
der  Aeste  and  Zweige  ents[>riiTtfen  und  von  der  Üus- 
untem  Seile  derselben  horizontal  abgehen. 
Die  Tetrasporen  stehen  inuner  auf  eingliedrigen  Stielen. 
Selten  sind  sie  untnittelbar  an  den  Aeston  angeheflel,  indem  sie 
die  Sletie  eines  ganzen  Zweiges  einnehmen.  Gewühnltch  befin- 
den sie  mch  an  dem  primären  Zweigstrahl  und  zwar  meistens 
Mf  der  tnnern  Seite  des  zweiten  und  dritten  Gliedes,  ausnahms- 
Helle  auch  an  der  äussern  Seite  des  ßa^ilargljedes,  sie  haben 
abo  die  Bedeutung  eines  secundaren  Strahles.  Indessen  kann 
der  Stiel  der  Tetraspore  auf  der  Innern  (dem  pnniüren  Zweig* 
strahl  zugekehrten)  Seite  selbst  wieder  eine  gestielte  Telraspore 
tragen,  welche  nun  die  Stelle  eines  tertiären  Strahls  behauptet. 


(t8)  imUQ4^  sifsplei;  uXddai,  Zweig* 
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tragen  bloss  solche  aborlirte  Sporenmtitterzetlen.  Bei  andern 
bildet  des  oberste  Glied  ihres  Slieles  auf  der  innern  (dem  Hüll- 
zweige oppoiiirteri)  Seile  entweder  eine  sitseiide  oder  eine  ge- 
slielte  Telras[)ure*  * 

Atililhnniaion  ist  sebr  nahe  mit  Pterothutnnioii  verwandt,  s<i  ■ 
dass  icli  beide  in  eine  Girltuii|r  vereinigt  hatte,  wemi  indit  diT  ' 
versctiiedene  Habitus  eine  Versthiedenbeil  in  den  übrigen  noch 
unbekannten  Fori  [diu nznn^sorganen  mögiieherwotse  in  Aussicht 
slellle.  —  Zu  Antitbaurnion  gebort  ansser  A.  LTUciatuni  (Ag.) 
Nüg«  ohne  Zweifel  auch  A.  niucronatnni  ((allilJiamnion  in.  X 
Ag.).  Vielleiclit  ist  Callilltamniün  Cürallina  Kuprecht  ebenfalls 
hieher  zu  ziehen* 


d 


Sp/tondi/lol/tamnion^^-  (Mstr.  1844). 

Zweierlei  aufrechte  unberindete  Tbatlomsirablen ,  nnbe- 
grenzte  Stiim(nclien  und  Aesle,  und  begrenzte  Onirlzwoige  auf 
allen  SUnntngliedenij  welche  sich  in  einer  zum  tragenden  Asl 
tangentialen  Ebene  verzweigen.  Tetnisporen  kreuzrörmtg,  an 
dem  untersten  Theil  der  (Juirlzweige  auf  der  innern  Seite 
sitzend,  einzeln  an  Gliedern,  welche  meist  schon  1—2  Seiten- 
Strahlen  tragen  (nie  die  Stelle  von  solchen  einnehmend),  An- 
tberidien?  Keimkopfchen  auf  kurzen  Aesten  terminal,  von  Hull- 
zvveigen  umgeben. 

Jedes  Glied  tragt  einen  gewöhnlich  4  zäbirgen  Ouirl  von 
Settenslralden  !*avon  ist  meistens  einer  ein  (unbegrenzter)  Ast, 
die  übrigen  (begrenzte)  Zweige;  es  können  aber  auch  2  Aeste 
und  2  —  3  Zweige  oder  bloss  4  —  5  Zweige  auf  einem  Glied 
stehen.  Bf  an  findet  auf  einem  Stämmchen  oder  Aste  gewöhn- 
lich zuerst  mehrere  Glieder,  die  nur  mit  Onirlzweigen  besetzt 
sind,  dann  auf  allen  folgenden  Gliedern  meist  je  einen  Ast,  zu- 
weilen deren  zwei.  Es  kann  aber  auch  das  Basitiirglied  eines 
Astes  schon  einen  Ast  erzeugen.     Ferner   sind  spülerhin  hiiuGg 


I 

I 


(30)  0f6r$vXoa,  ?erliGillttä4 
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•iDzrfnc  Glieder  oder  Gnippen  von  Cliodern  «stios  —  Dia  Ord- 
fon^  io  welcher  die  Qu JrisIfHbten  imgefegl  wi*rd«*n,  hi  foly:endo: 
den  erstell  gegenüber  bildet  skli  der  zwet*c,  ihnn  zwbdien 
beiden  nach  je  1  oder  »uch  2.  Wenn  ein  Glied  einen  A«l 
Mglf  so  bt  es  Immer  der  zuerst  angf^Iegtc*  Ouirlstrahl :  sind  2 
A«ste  rorbttfiden,  so  sind  sie  opponirt  und  entsprechen  den 
bmden  ersten  Quirlstrahlen.  Der  eine  ist  immer  starker  enl* 
widbdl  als  der  andere.  Tnigt  das  Glied  nur  einen  Aüt,  so  iüt 
far  demselben  gegeriüberliegenrle  Zweig  nicislens  starker  als  die 
beUm  übrigen.  Besteht  der  Qmri  bloss  aus  Zweigen,  so  zeich- 
MB  sich  2  opponirte  gewöhnlich  durch  etwas  betriicliliichere 
Crdne  tos.  —  Ueber  die  Stellung  der  ersten  Üuirlstrablen  an 
4m  sacoessiven  Gtiedem  eines  Astes  gibt  uns  die  Anordnung 
der  Aeite  im  entwickelten  Zustande  und  die  llntersuchung  der 
ftewnspüze  Aufschluss.  In  letzterer  Beziehung  sind  namentlich 
fc  «n  Herbst  gesammelten  Pflanzen  günstig,  welche  »ufgehüri 
£8  wachsen.     Bei   ihnen  sind  die  Stammenden  verlängert 

Irttgeii  an  den  obern  Gliedern  nur  je  einen  oder  auch  2 
Soileiislnililen.  Aus  beiden  Beobachtungen  geht  übereinslim- 
»end  liervor,  dass  die  PÜnnze  die  Neigung  hat,  die  ersten 
Oiiffslr^iilen  allernirend  zweizeilig  (mit  einer  Divergenz  von  V,) 
«nlegen.  Es  können  dieselben  aber  auch  streckenweise  (aur 
Z—A  GBedem)  einseitig  stehen  (E>iv.  =:  0).  Ferner  kann  auch 
wat  kfirsem  oder  längern  Strecken  die  Divergenz  zwischen  0 
vd  Vy  Iwiragen',  wobei  kein  Werth  ausgeschlossen  ist,  so  dass 
ile  b«ld  wenig  mehr  als  0,  bald  V^  und  bald  wenig  geringer 
ab  Vt  ist  —  A»r  dem  Basila rglied  eines  Astes  ist  der  erste 
^'rlstmhl  gewöhnlich  dem  Stamme  abgekehrt,  auf  dem  zweiten 
Glied  zugekehrt. 

Die  Q  '  j>e  bestehen  ans  begrenzten  Strahlen  mit  be- 
grenzter V>  oiung.  Sie  sind  bei  stärkerer  Verzweigung  am 
Grunde  opponirt-,  weiterhin  alternirend*  und  zuletzt  oft  einseitig- 
gefiedert.  Bei  geringerer  Verzweigung  stehen  die  secuudären 
Strahlen  vom  Grunde  an  alternirend -zweizeilig  oder  auch  wohl 
eittzeDJg.  Wo  das  Wuchsthurn  aufhört  oder  beginnt  (am  Grunde 
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aller  und  an  den  Enden  der  nicht  mehr  wachsenden  Aeste) 
findet  man  auch  einFache  Quirlzweige.  Die  Verzweigung  ist 
gewöhnlich  monopodial;  sie  kann  hin  und  wieder  auch  ein  di- 
cholonusches  Aussehen  zeigen.  —  Die  Verzweigungsebene  der 
Quirlzweige  ist  tangential  zu  dem  Ast,  an  dem  sie  befestigt  sind. 

Die  Telrasporen  stehen  an  dem  untersten  Theile  der  Quirl- 
zweige^ und  sind  nach  dem  Stammchen  oder  Aste  gekehrt.  Ihre 
Bildung  beginnt  aur  dem  Basilarglied  des  primären  Strahles  und 
rückt  von  da  zu  den  folgenden  Gliedern  des  nämlichen  und 
den  untersten  Gliedern  der  secundären  und  tertiären  Strahlen 
fort.  Wenn  das  Glied .  auf  dem  die  Tetraspore  steht ,  einen 
oder  2  Seitenstrahlen  trägt,  so  ist  dieselbe  um  90^  von  deren 
bisertionspunkt  entfernt.  Ist  das  Glied  unverzweigt,  so  steht 
die  Tetraspore  an  der  nämlichen  Stelle,  wo  sie  sich  befinden 
Würde,  wenn  ein  Seitenstrahl  vorhanden  wäre.  Die  Stellung  ist 
also  die  nämliche  wie  bei  Poecilothamnion ,  und  beweist  auch 
hier,  dass  die  Tetrasporgn  nicht  metamorphosirte  Zweigstrahlen  sind. 

Von  den  Tetrnsporen  sagt  J.  Agardh  (Spec.  II,  706),  dass 
sie  dreieckig  getheilt  seien.  An  meinen  Exemplaren  aus  Eng- 
land und  Frankreich  finde  ich  nur  kreuzförmige  Theilung.  Die 
Mutterzelle  halbirt  sich  zuerst  durch  eine  Querwand;  dann  theilt 
sich  jede  Hälile  durch  eine  Längswand.  Da  aber  die  Quer- 
wand meist  etwas  gebogen,  häufig  ausserdem  etwas  schief 
gerichtet  ist,  so  fällt  die  kreuzförmige  Theilung  nicht  auf  den 
ersten  Blick  so  deutlich  in  die  Augen,  wie  es  bei  einigen  an- 
dern Gattungen  der  Fall  ist. 

Von  Sphondylothamnion  kenne  ich  nur  eine  Art,  die  bisher 
au  Griffithsia,  Caliithamnion  und  Wrangelia  gestellt  wurde :  Sph. 
multifidum  (Huds). 


An  die  Callithamnieen  im  engem  Sinne  schliessen  sich  fol- 
gende Gattungen  nahe  an. 

Wrangelia  (Ag.  part.) 
Zweierlei  aufredite  Thallomstrahlen;  unbegrenzte  berindete 
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Simmeben  Ufi<l  Aeste,  und  begrenzte  riRcklf  QuirtzwelgB  aal 
ifco  Stsimisgliedern.  Tetraspuren  tetraedrisüh,  oin  unlcTdlcn  TheJi 
ier  dichotomisch  g^lheiiten  Zweige,  und  zvvur  auf  den  eiriglte- 
Strahlen  der  erten  Ordriungen  lerniinal  (und  an  den- 
Jaleral-siUend  ?).  Anlhendjen  auf  den  Zvvefgslrahlen  end- 
äandig.  Keimköpfclien  auf  kurzen  Aesten  terminal,  voa  Hüll- 
xwfigefi  omgebeii. 

Auf  jedem  Glied  der  Stanimcfien  und  Aeste  steht  ein 
iiiUlger  Quirl  von  Seitenstrahlen,  von  denen  gewcihnlich  einer 
tis  Asl,  die  übrtgen  7  iud.   Die  succe^Jven  Quirlü  alter- 

airen.     Die  Aeste  simi  «nd-zwt'izeillg  (Divergenz  ^^  Vt); 

diese   beiden  Zeilen    können  auch   einander  genähert  sein«   mit 
-afaem  Absland  von  V,,,  des  Unifangc^i  oder  mehr.  —  Die  Quirl- 
«rcige  sind  in  ihren  unlem  und  centralen  Parlieen  monupodfal- 
verzweigt,  zu  onterst  mit  gegenständigen,   weiterhin  mit  alter- 

leo  Seilenstrahlen;  in  ihren  obern  und  peripherischen 
ieo  rind  sie  pseudodicholornisch  -  verästelt.  An  den  Mono- 
pmiien  gehen  die  Seitenstrahten  nach  allen  Riclittingen  ab ;  die 
IHcholomieen  aller niren  kreuzweise.  Von  den  Basilargliedern  der 
Zi^eige  wachsen  jo  2  oder  3  ßerinduiigsfuden  nach  unten, 
welche  Slummchen  und  Aeste  mit  einem  dkhlen  RindengeBecht 
biHlecken. 

Dia  ferUlen  dichotomisch  verästelten  Quirlzweige  tragen  an 
ihren  «nlerslen  Gliedern  je  eine  Telraspore*  Dieselbe  ist,  wie 
die  Enlwicklüngsgcschichle  zeigt,  immer  endsUindlg  auf  einem 
eiogiledrigen  SlroliL  Zuerst  verwandelt  sich  nämlich  die  Schcl- 
teheelle  des  zweizeiligen  primären  Strahls,  dann  iUe  Scheitelzel- 
Im  der  ebenfalls  zweizeiligen  o(iponirten  secundiiren  Strahlen 
in  Sporenmutterzellen.  Damit  kann  die  Sporcnhihlung  auThören 
oder  in  gleicher  Weise  sich  noch  em  oder  zwei  Mal  fortsetzeni 
die  Strahlen  der  spätem  Ordnungen  sind  steriL 

Die  Keimzellen  entstehen  an  den  veränderten  Oulrizweigcn 
auf  den  verkiirzlen  Endgliedern  besonderer  Keimäsle.  Die  Glie- 
der die^r  Quirlzweige  bleiben  kurz  und  tragen  Iheits  terminale 
thetis  laterale  Keimzellen.     Einzelne  Strahlen  bleiben  steril  und 


bilden  skh  cignilhii milch  ans,  indem  sie  sieh  einwärls  biedren 
und  Ruf  der  äusseren  Seile  in  ansgezeiehiielem  Grade  rusen- 
kränz  fori  II  ig  werden,  wobei  ihre  Zellen  nach  oben  an  Grösse 
und  besonders  an  Dicke  zu  nehmen.  Man  beobacblel  oft  deut- 
lich eine  sympodiale  VerKweignng  der  keinizeüeTit ragenden 
Ouirizvveige  ;  die  Slrablen  der  erslen  Ordnungen  sind  ferlil,  die 
der  letzten  steril.  An  denselben  kommen  auch Trichophore  vor, 
welche  aus  4 — ^5  Zellen  bestehen  und  m  ein  ztendieh  hinges 
Haar  ansgehen.  —  Die  keimzellentragenden  Onirlzweige  sind  in 
eJne  kugelige  Masse  zusammengeballt  und  von  zablreicben  Hüll- 
zweigen umgeben. 

Von  Wrangelia    kenne  ich  nur   die  eine  Art  W.  penicfl- 
Jata  Ag. 


Cronania  i.  Ag.  k\^.  medn.  83, 

Zweierlei  aufrecbte  Tbaliomstrablen,  unbegrenzte  Stamm- 
chen und  Aeste ,  und  begrenzte  opponirlc  oder  quirlstandige 
Zweige  auf  allen  Slammgliedern.  welebe  unten  quirlartig-  oben 
diebotomisch-gelheiU  sind;  beide  unbcrindet,  unlen  mit  einzel- 
nen abstehenden  Slolonen:  die  successiven  Piuire  oder  Quirle  al- 
lernirend.  Telraedriscbe  Telrasporen  einzeln  auf  dem  Basilar- 
glied  der  Quirtzweige  (tenninat?).  Anlheridien?  Keimhäufchen 
am  Grunde  der  Ouirlzweige. 

Bei  einer  Art  finde  ich  die  Zweige  in  3zahligen  Oi^'rlen, 
bei  der  zweiten  oppomYt.  Die  Aesle  stehen  meist  je  auf  dem 
4^5.,  seltener  schon  auf  dem  zweiten  oder  erst  auf  clern  8*  ~ 
10,  Gliede.  Sie  nelnnen  nicht  die  Stelle  eines  Ouirlzweiges 
ein,  sondern  stehen  zwischen  denselben,  so  dass  bei  der  erstem 
Art  die  asterzeugentten  Glieder  4zähhge  Quirlo  tragen,  Hie 
Zweige  sind  vom  Grunde  an  kamptopodial-  (zuerst  doldenför- 
mig- nachher  gabelig-)  verästelt;  zuweilen  gewähren  sie  im 
untersten  Theile  ein  monopodiales  Aussehen  Die  kamplopodi- 
ale  Verästelung  eines  Zweiges  wiederholt  sich  3 — ^Smal;  auf 
dem  Bösilargliede  stehen  3 — 4,  seltener  5  Strahlen.     DIeSchei- 
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Af^r  Zweigslrahlen  verlUngem  s^ich  zu  diinnün  IMärchefi, 
im  wm  der  B^isi;;  zwiebrJformij;^  angeschwollen  ü^fnci  nncl  hM 
•bfaUm.  —  Aus  dpM  Basflargtiedcrn  der  ZwHy^e  hhcIlsi^  f»n 
im  atterea  Thdien  der  Pflanze  hin  und  wieder  horfzontal  ab- 
|riift>4f  gegiiederte  ninfache  Felden  (Stoinnon)  hervor.  —  Zu 
CnaMob^  gehören  2  Fonnini:  C  atteiiunta  (Bonnern.)  J.  A^. 
iBid  (X  lelraslicha  (Mscr.  1848),  Letzlere  Pflanze  wnrdo  von 
bei  Pitime  (resammelt ;  sie  unteraehüktet  sich  v«»n  er« 
dttrdi  etwas  kleineren  und  sctrntWttig^eii  Winhn  und 
hsMHlers  durch  die  opponirten  Zweige,  withrend  dieselhen  hei 
C  ttliemial«  in  drei^hJigeti  Quirlen  stehen 


B.  Bisporium  (Mscr.  1849.) 

Wie  Crouanla,  aber  mit  Di^poren  stall  der  telraedrischen 
Tetraspüren 

Diese  Seclion  sliinml  mit  Croüama  habituell  und  nmrpho- 
Ingisch  oberem.  Die  Zwerge  stehen  in  dreizahllgen  Ouirten  und 
N*    "  xt    letratholüm- ,    dann   trfcholom- ,   znlelzl  dichotom- 

^  Hin  und    wieder   steh!    neben    dun    Qüirlzwefgen    ehi 

A*L  Die  ufnzige  VerschredenheH  besteht  in  der  Sporenbildung; 
die  ?  itterzellen  sind  ov»!  und  theilcii  sich    einniül  durch 

mm  »j^ L.  Tid.  Nach  Cromin  sollen  am  Grunde  crnes  yuirl- 
twdges  je  2  Oisporen  vorkommen;  ich  finde  deren  nur  eine, 
welche  am  Basilarglied  angeheftet  ist  und  lateral  xu  sein  scheint, 
—  LHe  einzige  bekannte  Art  Crouariia  bispora  Crouan  betrach- 
tete Ich  früher  als  besondere  Galtung  und  nannte  sie  Bispo- 
rimn  Crouonj  (Mscr.  1849);  da  sich  tmn  bei  PoeciftitliiJtnnioTi 
^f<ni5porruni  die  nahe  Venvandlschafl  von  Diiiporcn  uiril  letrae- 
r  Mbcn  Telnisporen  herausgestellt  hat,  so  scheinlmir  die  gene- 
risclie  Trennung  unzulässig. 


Dudresnaja   (BonnttmO  Crouan. 

Zweierlei  aufrechte  Thatlomstrahlen,  unbegrenzte  berindete 
Stämmchen  und  Aesle  und  begrenzte   nackte   Oi^J^lzweige    auf 
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allen  Stammgliedern ;  Zweige  unten  quirlartig«,  oben  dichotomisch- 
getheilt.  Tetrasporen  zonenförmig ,  an  den  Zweigstrahien  ter* 
minal.  Anlheridien?  Keirohäufchen  am  Grande  der  Quirl- 
zweige. 

Die  Zweige  stehen  in  vierzähligen^  alternirenden  Quirlen. 
Hin  und  wieder  trägt  ein  Glied  auch  einen  Ast.  Die  Zweige 
sind  bald  von  der  Basis  an  l^amptopodial-*  (zuerst  doldenförmig- 
nachher  gabelig-)  verästelt,  bald  sind  sie  unten  monopodial- 
ausgebildet  mit  drei  und  vierzähligen  oder  opponirten  Seiten- 
strahlen. Die  kamptopodiale  Verästelung  eines  Zweiges  wie- 
derholt sich  5--9maI.  Aus  dem  Basilarglied  der  Zweige,  nach- 
her auch  aus  anderen  ihrer  untersten  Glieder  wachsen  Berind- 
ungsltiden  nach  unten,  welche  die  Glicderzellrn  der  Slämm- 
chen  und  Aeste  mit  einem  dicken  Rindengeflecht  bedecken,  so 
dass  man  zuletzt  von  den  Gliederzellen  im  unveränderten  Zu- 
stande nichts  mehr  wahrnimmt.  Sie  werden  aber  in  den  obe- 
ren Thejlen  der  Pflanze  sowohl  auf  Querschnitten  als  beim  Zer- 
drücken sichtbar,  und  zeigen  sich  als  weiche  langgestreckte  (bis 
V,  M.  M.  lange)  Zellen.  Kützing  (bot.  Zeit.  1847  p.  165)  hat 
das  anatomische  Verhalten  unrichtig  dargestellt.  Auch  J.Agardh 
begeht,  wie  ich  glaube,  einen  Irrthum,  wenn  er  sagt,  dass  die 
Gliederzellen  später  durch  innere  Theilung  zellig  (d.  h.  gewebe- 
artig) werden  (Alg.  medit.  84  und  Spec.  Alg.  II,  107).  Wenn 
ich  mich  auf  eine  zwar  schon  vor  geraumer  Zeit  (im  Jahr  1844) 
gemachte  Untersuchung  verlassen  kann,  so  verschwinden  zwar 
die  Gliederzellen  in  den  älteren  Theilen  der  Pflanze,  ihr  Raum 
wird  aber  durch  die  von  aussen  kommenden  Berindungsfaden 
eingenommen.  —  Aus  den  Berindungsfaden  und  zwar  aus  dem 
unteren  (apikalen)  Ende  ihrer  Glieder  entspringen  Adventiv- 
zweige, von  einfacherer  Verzweigung  als  die  Quirlzweige.  — 
Die  zonenlormig  getheilten  Sporenmutterzellen  stehen  auf  3— 
Sgliedngen  Stielen,  welche  an  Gliedern,  die  bereits  2  oder  3 
vegetative  Strahlen  tragen,  sich  bilden  und  nachher  sich  ver- 
zweigen. —  Von  Dudresnaja  sind  nur  zwei  Arten  bekannt:  D. 
ooocinea  (Poir.)  BonneuL  und  D.  puqiurifera  J.  Ag* 
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Gloiüsiphonia  Cur«, 
G  ciipiHarts  (Huds.)  Carm  hat  In  ilirem  ßitii  eine  g^rossie 
AelMrifckluHl  tuit  Dudresnaja.  in  den  jüngeren  TKinlen  derPfluns&e 
foilel  maa  eine  Brihe  van  Itm^rge^trecklen  AclisentrtjiHlern.  wel- 
cbe  etwas  über  der  Mitte  je  einen  Qmr\  von  4  kurzen  Zellan 
Irigf».  Jeder  dieser  4  Zellen   sind  fluf  der  äusseren  Seile   3  - 

1  ZeDen  aurgeseizt ,  welche  ihrcrsrtts  wieder  je  2  —  3  Zellen 
Inpti;  die  weitere  Vcrzwergting^  fei  dichotomtsch  DioÄosser- 
tffltt  Zeilen  le^cn  sich  im  einer  scheinbaren  Binde  summiiM» 
Sdmi  sriir  rrühzeiti^  entstehen  an  '^d^v  der  4  das  Ach^^en- 
glied  BSKgebenden  Zellen  1  oder  mehrere  gegliederte  Faden, 
»ddie  nach  imlen  wachsend  und  immer  zahlreicher  werdend 
die  Adtsengiieder  umhüllen.  S|iater  findet  man  an  der  Stelle 
der  iHzleren  eine  Holdnn^.  —  Oie  Kcimhiiurchen  werden 
an  daer  oder  auch  an  zwei  der  4  die  Achsengtieder  nmgehen- 
dea  Zelen  angelegt.  Sre  bestehen  in  ihrem  inneren  und  unte- 
re» Thcite  aus  zieitilkh  zjihlreithen  '^  Ur»n,  welche  von  ei- 
ner BasilarzeUe  ausgehend  eine  ein  ^  h  ausbreitende  Ver- 
iwtlgiiag  darstellen.  Jedes  Ende  derselben  IriSgt  eine  Gruppe 
vdö  4—8  Keimzellen;  alle  Ke*imz<'Hengruppen  sind  dicht  zu- 
anmaagedningt  und  undnillen  ^^n  verzwejgien  Keimhoden  Tust 
vaÜfÜiMlii^.     Ausaerdem  sind  nn   dem  Keimboden   noch   1  oder 

2  Gmppeii  von  farblo!?en  mit  wenig  Inhalt  versehenen  Zellen 
befealtgl,  welche  sich  nicht  weiter  theiten  noch  ausbilden  und 
iOfPoU  im  AuSM^hen  als  in  der  Zusammenerdnung  an  das  Tri-* 
rhophor  der  übrigen  Ceramiaceen  erinnern.  Ein  wirkliches 
Haar  wurde  nicht  beobachtet,  wohl  aber  Andeutungen  vcm  ei- 
»ein  solchen, —  J.  Agardh  (Spec.  AIgJU  160)  sagt,  es  mangeln 
der  Gattung  Gloiosiphonia  die  Aotisenzeüen  (Axis  articiilatus); 
dodi  iind  sie  in  früheren  Stadien  leicht  unter  den  noch  spiir- 
Kehsr  vorhandenen  abwärts  wachsenden  Faden  zu  erkennen^ 
indem  üe  die  Glieder  der  letzteren  um  das  2  — 3  fache  an 
Dicke  und  nm  das  5— ßfjiche  an  Liinge  übertreften.  Auch  im 
Dehrtgen  Isi  bei  dem  genHnnten  Autor  die  Anulumic  der  Pflanze 
und  der  Keiirdmafchen  etwas  ungenau  und  unvollständig.  —  Ob 
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die  Pflanze  wirklich  zu  den  Ceraraiaceen  gehöre  und  neben  Du- 
dresnaja  zu  stellen  sei,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden  Da 
mir  nur  getrocknete  Exemplare  zu  Gebote  standen,  so  blieben 
noch  wesentliche  Punkte  der  Entwicklungsgeschichte  sowie  des 
anatomischen  Verhaltens  unerledigt 

AtraOtophora    Croaan  Ann.  sc.  nat.  1838    11.  p.  371. 

Zweierlei  aufrechte  Thallomstrahlen,  unbegrenzte  berindete 
Stämmchen  und  Aeste  und  begrenzte  nackte  Quirlzweige  auf 
allen  Slammgliedern ;  Zweige  fiederartig-  und  dichotomisch- 
gethejlt.  Tetrasporen?  Antheridien?  Keimköpfchen (?)  am  Grunde 
der  Quirlzweige. 

An  jedem  Glied  der  unbegrenzten  Thallomstrahlen  werden 
in  der  Regel  4,  seltener  3  seitliche  in  einem  Quirl  stehende 
Strahlen  angelegt.  Die  zwei  ersten  Seitenstrahlen  aller  succes* 
siven  Glieder  liegen  in  einer  Ebene  und  die  Quirle  sind  oppo- 
nirt.  Von  diesen  4  Strahlen  eines  QuMes  wird  gewöhnlich  ei- 
ner ein  unbegrenzter  Ast,  die  anderen  begrenzte  Zweige;  zu- 
weilen findet  man  2  Aeste  auf  einem  Glied,  zuweilen  trägt  das 
Glied  bloss  Zweige,  was  besonders  am  Grunde  der  Aeste  vor- 
kommt. Die  Ebene,  in  welcher  ein  Ast  die  beiden  ersten  Sei- 
tenstrahlen seiner  Glieder  bildet,  ist  zum  Hauptstrahl  tangential; 
das  Nämliche  gilt  für  die  Zweige.  Die  letztern  bestehen  aus 
begrenzten  l—lOgliedrigen  Strahlen,  welche  (immer?)  in  eine 
haarförmig  verlängerte  hinfällige  Scheitelzelle  endigen.  Zuwei- 
len wird  schon  die  obere  Zelle  des  zweizeiligen  primären  Strah- 
les haarförmig,  so  dass  der  letztere  zeitlebens  eingliedrig  bleibt, 
wofür  er  aber  längere  unb  verzweigte  Seitenstrahlen  erzeugen 
kann.  —  Aus  der  Basilarzelle  der  Aeste  und  Zweige  wachsen 
frühzeitig  Berindungsfaden  nach  unten,  welche  die  Aeste  und 
Stämmchen  mit  einem  dicken  Geflecht  bedecken.  Aus  diesen 
Berindungsräden  kommen  zahk^iche  Advenlivzweige. — A  hyp- 
noides  Crouan. 

Crouan  stellt  Atractophora  neben  Dudresnaja  und  der  Bau 
der  Pflanze  rechtfertigt  diese  Verwandtschaft.  J   Agardh  (Spec. 
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Aig^  üf  71 2 f  betraetitpt  sie  als  eine  Art  der  CfiUuiij^  Xuccari«; 
£e$er  Vcreinrgung  scbdnen   die  vegetativen  Jklcrkmalc  zu  wl- 
derstreliefli.     Bai  Nacearta  sind  dio  langen  Gliederzelleti  von  oi* 
mgm  Scilichten  weiler  parenchyraufinlichcr  Zellen    um^tlibss^en« 
tuT  welche  das  Geflecht  der  Uindenfuden   fotgL      Hie   EjUnitk- 
iBiigsgesciitchte  biiftcl,  wenigiütens  un  der  getrockneten  rflmi2e, 
fasl  DUuberHindiiche   Hindenitsse    und  dess wegen   ist  aucli  die 
morphologische   Deutung    «och   nicht    gmz   sicher.       Wie    mir 
Si'beint,  bestehen  die  Enden   der  Aeste    wie    bei  Atnictp|)hüra 
aoi  einer  iiiil  kurzen  Zweigen  besetzlen  Zellenreihe  ^  bei  derea 
AnlegQOg  iadess  nicht  unerhebliche  Abweichungen   vorkammen. 
An  niaociien  Zwuigslrahlen    beobachtet  mun,   wie   bei  Atructo- 
phora,  htnnilU^e  haarförunge   Enden.     In    einer  gewissen   Ent* 
kmung  von  der  Astspilze   nillt  der  äussere  Theil  der   Zweige 
ab;  es  bleibt   nur  deren    innerer  Theil  zurück  und  sk'Itt  2—3 
Sdudilan   von   weiten   parcnchymähnticheu  Zellen    dur,   welche 
seh  SQ  der  Oburfliiche  mit  einem  Rindengeflechl  bedecken*  Von 
Bemieiimisonia,    wouift   Naccaria    von   Croiian    verglichen    wird, 
wciebl  dieselbe  durch  Bau  und  Entwicklungsgeschichte  ab, —  Da 
die  Fortpflanzung    von   Atractophora   und    Naccaria    nach    dem 
Zeugiii&s  von  Crouan  und  J.  AganiU   genau  übereinstimmt  (ich 
kenne  die  erstere  nur  im  sterilen  Zustande),  so  kann  wohl  kein 
Zweifel  über  die  enge  Verwandtschall  der  beiden  Gattungen  be- 
steben.    Es  scheint  mir  aber   die  Frage   über  ihre  Stellung    im 
System  eine  noch  ganz  offene  zu  sein.  Sind  es  überhtiupt  Plo- 
nileen  ?  Wenn  es  Florideen  sind,  wo  reihen  sie  sich  um  nach- 
slca  an  und   welche   Bedeutung   haben   die  einzigen    l»üi  ilmen 
bttkannten   Foripflanzungsorgane?     Sind   ea   Cystocarpien,     wie 
Biail  vermulhelj  oder  Haplosporen,  wie  sieMonospora  hat?  Wenn 
Atractophura  und  Naccaria  wirklich  zu   den  CeramiHceen  gebo- 
ren, wie  es  ihr  Bau  andeutet,  so  möchte  ich  in  den  FurtpHanz- 
ongsorganen  eher  ungetheille  w^poren  (Haplosporen)    als  Cyslo- 
carpien  venimlhen,  indem  der  Bau  der  letzteren  zu  abweichend 
bt  und  auch  vergeblich  das  sonst  nie  mangelnde  Trichophor  ge- 
sockt wurde. 
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Bortietia,     Thnret  M^m.  de  la  soc.    imp.  d.  sc.  nat.  de  Cberbonr«; 
1S55  pag.   153 

Zweierlei  aufrechte  unberindcte  Thallomstrahlen,  verästelte 
Stämmchen,  und  Truchibare  oder  umhüllende  begrenzte  Zweige 
an  einzelnen  Stammgh'edem.  Die  sporentragenden  Zweige  ein- 
zeln (selten  zu  2)  an  einem  Gb'ed,  altemirend  -  gefiedert  und 
oberwärts  gabelig-gelheill;  Tetrasporen  lelraedrisch,  mehrere  an 
einem  Glied,  das  schon  einen  Seitenstrahl  trägt.  Antheridien 
einzeln  an  analogen  Gliedern.  Keimköpfchen  von  Hüllzweigen 
umgeben,  seitlich  an  den  Aesten. 

Die  sporentragenden  Zweige  stehen  einseitig  an  der  Innern 
Seite  der  Aeste,  je  einer  auf  einem  Glied.  Zuweilen  trägt  das 
unterste  der  Glieder  ausserdem  einen  Ast,  welcher  um  90*  von 
dem  Zweig  entfernt  ist.  Selten  trägt  dasselbe  zwei  opponirle 
Zweige.  —  Der  primäre  Strahl  Ist  einwärts  gebogen;  er  trugt 
altemirend- zweizeilige  secundäre  Strahlen,  welche  einwärts  ge- 
kehrt und  ebenfalls  etwas  gebogen  sind.  Die  gleiche  Verzweig- 
ung wiederholt  sich  an  den  secundären  und  den  folgenden 
Strahlen,  wobei  sie  indess  den  gefiederten  Charakter  allmählich 
in  den  dichotomischen  umwandelt.  Die  Strahlen  aller  4 — 6 
Ordnungen  bilden  eine  Art  Involucrum,  das  einen  Hohlraum 
iimschljesst.  Die  Tetrasporen  stehen  zu  3  —  6  auf  der  inneren 
Seite  der  Glieder  aller  Strahlen  mit  Ausnahme  der  primären, 
90^  von  den  Seitenstrahlen  oder  der  Dichotomieebene  entfernt. 
— >  Die  antheridfentragenden  Zweige  verhalten  sich  wie  die  te- 
trasporentragenden,  nur  sind  sie  etwas  weniger  verästelL  Die 
Antheridien  sind  länglich  und  stehen  einzeln  an  den  Gabelun- 
gen, auch  des  primären  Strahls.  —  Die  Keimfrüchte  sind  mir  un- 
bekannt; Über  die  Morphologie  derselben  lässt  sich  aus  der  Ab- 
bildung von  Thuret  nichts  entnehmen. 

Bornetia  secundiflora  (J.  Ag.)  Thuret. 

Gri/fühsia  (Ag.  part) 

Zweierlei  aufrechte  unberindete  Thallomstrahleii,  verästelte 
Stämmcheo  mit  begrenzten  Fnichtästeni  und  begrenzte  Quirizweige 
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isi  den  leUti^n  Gtfedt^m  der  Fruehlüste  ^  metst  di-> 
Telmsporen  ietraedrfsch  auf  einfachen  oder  irer- 
sympotitaicn  Stiden,  wrlcfi«  einzrln  oritT  T.a  zwei  nit 
4«  AjdUeo  der  Ouirlseweige  stehen  Die  gestielleti  Anlhert- 
üfl^nippe»  ebenfiitb  an  den  Axdlen  der  Ouirlxwei*^e.  (He 
Krlnifcigfrtnn  mii»l  dem  Triehophor  an  den  zwei  letzten  Gliif- 
denelleii  der  FmcbUslo;  die  Hüllzweigp  »uf  den  2  «der  3  vor- 
hirgehenden  Gliedern. 

Die  sporentrifenden  Aesle  he«l#*hen  aus  1-2  sterilen  un- 
ereo  Bod  aas  1  seltener  2  oder  3  oheren  Gliedern,  weldie 
Ooirlsweige  erzeugen  Die  ScheileJzelle  ist  verkürzt  und  zwi- 
den  Otti''l35weigen  versteckt.  l>ic  lelzlern  sind  meist  nur 
oder  2mal  galjetig-ji^etheilt  und  einwärts  gebogen;  der 
Hiii|ilalf»U  besieht  »tis  3^4  Gliedern.  Auf  der  innern  Sefto 
der  Gliaderzellen^  90^  von  dein  Seitenstrabi  oder  der  Üichoto- 
niefibeue  enIfemV  stehen  verzweigte  Stiele,  welche  auf  jedem 
Glied  eine  Tetrasporo  tragen  Die  Eritwi<  klungHgeschiclUe  zeigt, 
daaf  die  Sporenmijtterzellen  die  Seheiteizellen  von  2zeUigefi 
siod^  und  dass  sie  duiTli  sympodialc  Vcrzvieignng  m 
aeilliche  und  scheinbar  sitzende  Stellung  geschoben  werden. 
Die  aalheridienlmgenden  Zweige  sind  etwas  einfacher  ge- 
als  die  sporcnlnigenden ;  sie  zeigen  nur  eine  Gaihelung 
and  der  primiire  Strahl  ist  bloss  3zellig.  An  der  Gabelung  steht 
löf  der  innem  Seite,  einen  rechten  Winkel  mit  der  Drcliotoniie 
bildend,  ein  kurzer  Zweig  mit  quirlstündigen  verzweigten  Sei- 
teitstrahlen,  welche  ganz  mit  Anlheridien  bedeckt  sind.  —  Die 
Anlberidienzweige  bilden  einen  Quirl  um  die  oberste  Glieder- 
lalle de^  begrenzten  Astes;  zwischen  denselben  ist  die  Schei- 
teizelie  des  letztem  mehr  oder  weniger  verborgen.  —  Abbil- 
ond  Beachrei bangen  lassen  glauben,  die  Ourrlzweige, 
Telnaporen  und  Antberidien  tragen,  seien  an  der  letz- 
ten Zelle  des  Astes  berestigt.  Diess  ist  unrichtig;  dieTragzelle 
Ist  ttiHner  die  vorletzte  (d.  h.  die  letzte  Gliederzelle)  und  die 
eigenllidie  Schcltetzelle  wurde  übersehen. 

Die  Keimhäufchcn  tragenden  Aeste  haben  1 — 3  nackte  nn-* 


lere  Glieder;  daraöf  rii%eii2,  seltener  3  mit HUllzweigen  besetzte 
verkürzte  Glieder  j  dann  2  noch  viel  kürzere,  voiidenen  das  untere 
das  Trichophor  und  3  eigenthiladiche  rundliehe  Zellen,  ihs 
obere  ^\e  Ke\mhm(chcu  trügt,  und  zuletzt  die  kurze  Scheitel- 
zelle.  Die  llüllzweige  sind  ähnlich  gebaut  wie  die  antheridien- 
und  die  sperentriigenden  Zweige;  zuweilen  sind  sie  ehiftjdi, 
zuweilen  wachsen  sie  auch  in  diehotonusche  Häore  aus, 

Grilfilhsia  setacea  (EHis)  Ag,  ^  G-  sphaerica  Sclioush. ,  G. 
puuiila  De  Notans ,  G.  irregularis  Ag*  Wahrseheialich  g<?horl 
hieher  auch  G,  opuntioides  J.  Ag*  und  vielleicht  G,  rurceüala 
J.  Ag. 

HaUiUciffOn    Zan.irdmL 

Thalloinslrahlenunherindet,  diohotomisch*  oder  trichotomisch- 
verzweigt,  durch  Anastomosen  netzartig- vereinigt  Kelmbehiil- 
ter  die  Stelle  eines Ga!>elasles  einnehmend.  Sporen?  Anlheridien? 

H*  uiirabile  Zanard.,  wegen  seines  nclziormigen  Baues  ei- 
nigermaassen  un  Hydrodiclyun  erinnernd,  hat  doch  die  grüsste 
Verwandtschal^  mit  GrilTilhsia  und  Ascocladiuni  Die  Enden  der 
Fäden  sind  frei  und  wachsen  wie  die  eben  genannten  Gattun- 
gen durch  Ouerlheilung  der  Scheitelzellen.  In  der  Regel  bil- 
den sich  an  dem  ohern  Ende  jedes  Gliedes  1  —  3  Aeste.  Die 
Vereinigung  der  Fäden  zu  einem.  Netz  scheint,  soviel  sich  aus 
der  Untersuchung  emes  gelrockneten  Exeni{durs  ermitteln  lasst^ 
auf  zweierlei  Art  slaltzu finden.  Die  Glieder  treiben ,  wo  sie  in 
d{i5  Nähe  eines  andern  Fadens  kommen,  kurze  Auswüchse  und 
setzen  sich  mit  denselben  fest.  Merkwürdig  ist  dabei,  dass 
zwiselien  der  haft wurzelartigen  Aussackung  des  einen  Fadens 
und  der  Gliederzelle  des  andern  sich  ein  Forus  bildet,  wie  zwi- 
schen den  Gliedern  des  gleichen  Fadens.  Eine  andere  häoGger 
und  regelmassiger  vorkommende  Art  der  Vereinigung  ist  die, 
dass  von  den  2  oder  3  AstzclleUj  die  sich  seitlich  an  dem  obe- 
ren Ende  eines  Gliedes  bilden  ^  eine  (oder  auch  wohl  2),  statt 
in  einen  Ast  auszuwachsen,  sich  an  einen  anderen  Faden  und 
zwar  gewöhnlich  an    ein  Gelenk   desselben   ansetzt^  und  zwar 
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Hende  so  als  ob  sie  von  demsdben  entopmngen  wäre.  So 
rind  iKe  Knoten  zweier  Fäden  durch  eine  cylindrische  Zelle 
▼erimnden,  welche  etwas  weniger  ab-  die  Länge  eines  Gliedes 
kal,  and  von  der  man  meistens  nicht  erkennt,  ob  sie  von  dem 
einen  oder  andern  Knoten  entsprungen  ist.  —  Eine  entremte 
Analogie  dieser  Netzbildung  kommt  bei  Ascociadium  neapofita- 
amn,  wo  die  Fäden  oft  durch  einzellige  Stolonen  oder  Hafl- 
imxda  verbunden  sind,  und  bei  Cailithamnion  (Pleonosporium) 
Borreri  vor,  wo  der  AusIäuTer  dos  einen  Astes  oft  sich  auf  ei- 
Hea  andern  Ast  festsetzt.  —  An  den  Enden  einzelner  Aeste 
ah  ich  je  einen  Quirl  von  einzelligen  und  gelappten  oder  häu- 
figer zweizeiligen  Zweigen,  weiche  an  Griflfithsia  und  Ascocia- 
dion  erinnem  und  vielleicht  abortirte  Sporen-  oder  Antheri-* 
dienqairie  sein  können.  —  Die  Keimbehälter  sind  denen  von 
Poijsiphonia  sehr  ähnlich,  mit  einer  einschichtigen  Wandung 
Bad  einer  kngefigen  Anhäufung  von  bimförmigen  Keimzellen, 
die  auf  einem  centrale  Keimboden  entspringen.  Sie  stehen 
termittal  aof  den  Aesten  und  sind  nicht  von  Hüllzweigen  um- 
geben. 

Ascociadium^^  (Mscr  lais). 

Zweierlei  aufrechte  nnberindete  Thallomstrahlen ,  verästelte 
Stänmdien,  und  einzellige  fruchtbare  und  umhüllende  Quirl* 
zweige  an  einzelnen  Stammglledem.  Tetrasporen  tetraedrisch^ 
za  mehreren  am  Grunde  der  einzelligen  Quirlzweige,  entweder 
an  diesen  selbst  oder  an  besondem  Zellen  befestigt.  Antheri- 
dien?  Keimfrfldite? 

A.  Euascocladium. 

Tetrasporen  zum  Thefl  zu  mehreren  am  Grunde  der  Qniri- 
zwelge  sdbst  befestigt,  zum  Theil  innerhalb  derselben  befindlich. 


(3t)  mmto^  Schlaatk;  Wfgea  der  etazellige&icIilaaclif&rMigen  Zweigt« 

11 
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Im  Sommer  1842  fand  ich  auf  der  Insel  Ischia  unter an<Ierii 

Floruit^eii  ein  FIKiuzclien,  tbsrcli  damals  AscoclHdiumneapolitanum 
nannle.  Die  Cilieder  dvj  haarfurmigün  Slammclimi  feintl  4— 6nial 
so  lang  als  breiL  Auf  dem  oberen  Ende  beinahe  jedes  Glie- 
t\vs  befindet  sich  ein  Ast.  zuweilen  auch  2  nnd  3,  die  einzeln- 
stehenden oft  mit  deuilitber  Neigung  z«  einseitiger  Anordnung. 
Tiefer  am  Gliede,  mei^t  nahe  am  Giunde  ,  zuweilen  iiher  der 
Milte,  selten  uin  *»hern  Ende  {da  wo  sonst  ein  Asl  stehl)  ent- 
springt htiufii^  ein  [jenzontal  a Ergehender  ehtzettiger  Faden  (An^- 
lauf**r),  welcher  balil  frei  endigt,  bald  sich  ntit  seinem  Ende 
irgendwo^  nicht  selten  auf  ein  anderes  Stanunchen  festsetzt 
Einzelne  Glieder  erzeugen  2  solcher  Faden ,  einen  über  der 
Mitte  und  einen  am  Grunde,  Die  Stelle  eines  derselben  kann 
auch  von  einem  sich  aufrichtenden  Adventivast  eingenommen 
werden- 

An  einzelnen  Aesten  schwilll  ein  Glied,  das  noth  von  ei- 
nigen dünnen  UJid  verlängerten  Gbedern  überragt  wird,  birn- 
förmig  an.  Das  obere  angeschwollene  Ende  tragt  etwa  20 
einzellige  schlauchrörmige,  einwärts  gebogene  O'rirlzweige,  welciie 
höchstens  *i^~V^  M.Jl  und  kaum  V^  so  lang  sind  als  das  fol- 
gende Ghed  des  Fruchlastes,  An  der  Basis  auf  der  innern 
Seite  eines  jeden  dieser  Schlauche  sind  2  =-3  kugelige  Sporen- 
nuillerzeden  befestigt,  welche  sich  lelraedrisch  theilen.  Inner- 
halb des  Ouirls  befimien  sich  noch  zahlreiche  Sporenmutterzel- 
len,  deren  Anheflung  nicht  weiter  verfolgt  wurde. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  dieses  Püänzchen  GrilTuhsia  phyl- 
lamphora  J.  Ag.  —  Zu  Ascocladium  gehört  ohne  Zweifel  auch 
eine  Pflanze,  die  unter  <iem  Namen  Griinthsia  devuniensisHurv. 
geht.  Von  derselben  stand  mir  ausser  sterilen  Pflanzen  nur  ein 
schlecht  conserviHes  sporenlragendes  Exemplar  von  Cherbourg 
zu  Gehole.  Die  Tetrasporenquirle  sind  ebenfalls  von  einzelli- 
gen schlauchförmigen  etwas  gebogenen  Oaiiizw eigen  umgeben. 
Die  Anheftung  der  Tetrasporen  war  undeutlich.  J.  Ag.  (Spec. 
Alg.  IE  p.  80)  beobachtete  ein  ühnliches  Verhalten;  während 
ilje  Abbddung  von  Harvey    tTab.   Phyc  XVI  >  so   verscMcdea 


J 


ißf  dvss  man  das   Bestehen  verschiedener    Pflanzen   unter  dem 
jf^Uken  Namen  vertnuthLMi  muchle. 

B.   Iletcrocladium^'» 

Teirasporen  zu  mehrern  an  besondern  Tragzcllen  hefeslJgl, 
welche  *nnzeln  «us  dein  Grunde  der  Quirlzweige  entüt»riTigen, 
und  welche  nns  ihrem  Grunde   eine  gleiche  Tragzetlc  erzeugen 


Aafliileralen,  meistens  einseiUgcn  eingliedrinfen  Aesten  sieht 
ein  Qmrl  von  9—11  Zweigen.  Von  densefben  ist  der  m\  der 
iQS$em  fübgekehrlen)  Seile  hefrndliche  grösser,  meist  2 zellig, 
zaweilen  einmal  gnbelig,  zuweilen  au(  h  einzellig  und  immer  steril 
Hie  librigen  mid  von  ungleicher  Lange,  einzellig,  scldauihror- 
»ig,  einwiirls  gebogen.  Jeder  Irägl  «m  Grunde  auf  der  Innern 
Seile  eine  längliche  Zelle  ;  diese  an  der  Innern  Seite  ihrer  Ba- 
sis wieder  eine  gleiche  und  die  letztere  manchmal  noch  eine, 
SO  diSS  also  an  df'X  Basis  des  schlttuchrormigen  Zweiges  ein- 
wärts eine  radiale  Reihe  von  2—3  Triigzellcn  befestigt  ist,  die 
ant^r  sich  am  Grunde  durch  Poren  verbunden  sind.  Jede  der 
Tragzcllen  bildet  an  der  Spitze  eine  Sporenmutlerzelle  und  dann 
in  abstagender  Folge  noch  6—10  Sporenmutlerzellen.  In  der 
Mitte  zwischen  den  QuirEzwefgen  ist  die  kleine  niedergedrückte 
Sche*ileIzeHe  des  Fruchlasles  versteckt. 

Von  diesem  Typus,  welcher  sich  bei  genauerer  Kennlniss 
der  beiden  unter  Ascocludium  vereinigten  Seetionen  wohl  als 
generisch  erweisen  diirfle,  ist  mir  nur  eine  zu  GrlfTilhsta  gesteifte 
.\rt  bekannt:  H  Bfnderianum  (Sünder).  J.  Agardh  vergleicht 
dieselbe  mit  Bornetia  secundiflora ,  von  der  sie  al*er  durch  die 
quirlstandigen  einzelligen  sporenlragenden  Zweige  und  durch  die 
Aabeftung  der  Tetru spuren  an  besondern  Tragzellen  verschie- 
de ist 


P?)  üie  Zweii^c  des  iiämliehcn  SporenquiHs  sind   uiiglekli^    einer 
ilffriC  die  abrigen  fertil. 


Uelerosphondylium^^  (Mscn  18130 

Zweierlei  aufredite  uuberindele  Thallcimstrahlen,  uiibegrenzle 
veräsldle  Slärnmchcn,  utid  begrenzte  htrilallige  Ouifizwerge  an 
den  Gliedern  üller  AsleridcrK  Imiiifäriiiig  ttiil  yiri  Grunde  dolden- 
fürmigeiJ,  überwürts  gabellgeii  Vcrz\veigiri)gen  Die  sporenlra- 
gendeii  Quirle  an  beliebigen  Gliedern  der  Slainincben  nndAesle; 
ihre  Zweige  in  uiebrern  Kreisen;  die  des  äussern  Kreises  hüll- 
zwcigadig  2  zelljg  mit  verlängerler  Seheilelzelle  und  kurzer 
Gliederzelle;  die  der  Innern  Kreise  einzellig  und  verkiirzl;  Te- 
irüsporen  lelraedrisch,  auf  den  innern  Zweigen  terminal,  und  an 
denselben,  sowie  ^n  den  Büsilargliedern  der  äussern  Zweige  in 
Mt;lirziihl  liberal,  Ibeils  silzentl,  Iheils  gestielL  Anlberidien? 
Die  KeinnisLe  verkürzt  einzeln  an  dt^n  Gliedern ;  das  Basilar- 
glied  derselben  einen  Quirl  von  2 zelligen  Hüllzweigen  tragend, 
mit  verkürzter  Gliinier-  und  verlängerter  oft  gelappler  Scheitel- 
zelie;  die  Telgenden  1—2  Glieder  nnt  2  Tridiophüren  und  den 
Keiuihaurcben. 

Die  baarrüraiigen  Quirlzwerge,  welche  den  oberslea  Glie- 
dern nie  mangrhi,  aber  bald  abfallen»  sind  merkwürdigerweise 
bis  jetzt  fast  ganz  übersehen  worden.  Sie  sind  2  bis  3  mal 
Uoldenrünnig  und  1  bis  2  nnrl  gabelig  verzweigt. 

Die  sporenlragenden  Ouii'izweige  sieben  in  nichrern  KreiseJi 
oder  vielmehr  sie  bedecken  mit  verschieden  hoher  Insertion  eine 
Zone  an  dejn  ubern  Ende  der  Glieder.  Senkreclite  IHirchschnitte 
durch  die  Sporenquirle  zeigen  bei  11.  Schousboei  zuweilen  6 
Zweige  über  einander,  bei  H.  corallinnm  immer  weniger.  Sie 
bestehen  alle  aus  einer  Glieder-  und  einer  Sdieitelzelle;  die 
Scheitelzelle  der  den  untersten  Kreis  bildenden  Zweige  ist  slerJl^ 
verlängert,  einwärts  gebogen,  hüllzweigariig ;  die  Sebeitclzellen 
aller  übrigen  werden  zu  Tetrasporen,  An  den  Gliederzellcn  I 
aller  Zweige  entstellen  zablreiche  seitbche  Zellen  in  absteigender   . 


(33)  ^Tf^o^",   verscliiedpn :  ttf6i^th*s^    verüiillus.     Die  veojelalivcn 
Uujrle  3iuJ  vc'rscIiLedeii  vuii  den  spureiitra^eiidi*a  und  Hiillquirleu, 
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P  ron  denen  die  meisten  iinmiitelb»r  zn  Tetrasporen 
Andere  Ihcflen  sich  und  verheilten  sicli  im  Wesenlli-» 
dien  wie  die  innern  Sporenzweijje  selber,  d.  h.  *ie  bilden  eine 
ZcUc.  welche  lermiiiale  und  latende  Tetrasporen  Irägri, 

r»ie  Keimaste  tragen  auf  dem  ersten  Glied  einen  Quirl  von 
HiiJlzweigeii,  dann  lolgen  l  oder  2  verkürzte  Glieder,  weiche  2» 
lusnahmswcise  3  Trichophore  und  die  Keltnlntufchen,  überdein 
eiii  uthüfidichc    nuidliche    niederjTedritfkle    Zelle    (wie   bei 

ii  Imgen,    zuletzt  die  ebenfulls   verkürzte  ScheilelzelJe. 

—  Yon  den  Hültzwelgen  der  Keimüste  und  der  5parenquirle 
li^en  die  systcmali>chen  Beschreibungen  irrlhümlich  rün»ulis 
irticuto  unico  consUinlibus  ^  indem  die  verkürzte  ÜHSibrzeHe 
titieniehen  wurde.  Das  obere  Glied  ist  bei  den  HüUzweigcn  der 
Ketniste  oft  mit  k^mmfbrmigen  Lappen  verseben* 

Bjeher  geboren  die  bisher  zu  Grifnihsia  gestellten  2  Arten: 
n.  coratlinum  (Light.)  und  H.  Schousboei  (MünUJ^ 


Anoirichium^^  (Mmt.  XMzy 

Zweierlei  »ufrechte  unberindete  Thaflnmslrablen,  unbegrenzte 
SlamiDchen  und  Acste  mit  begrenzten  keinirrnchllragenden 
Aesten,  und  begrenzte  abfallende  baarrürmfge  Ouirizweige  mit 
tiidio-  und  dtcholomischer  Verzweigung  an  i^K'n  Gtredern  aller 
Astenden.  Telrasporen  lelraedrlsch,  einzeln  auf  den  untersten 
Clfedern  der  Ouirlzweige.  Anthendien  in  gleicher  Stellung  wie 
<iie  Tetrasporen.  Die  Kerrnäste  verkürzt,  einzeln  stehend  ;  das 
6a$i)arglied  derselben  einen  Quirl  von  einzelligen  llüllzweigen 
tragend;  das  folgende  Glied  mit  einem  Trichophor  und  den 
Kfirnhäufchen. 

A.  Euanotrfchium. 
Tetrasparen  einzeln  an  den  untersten  Gliedern    der  dicho- 
(aaiiscfaen  Quidzweige ;  ebenso  die  Antbeiidien, 


(3t)  ävitf ,    olieti;    i^(r<'^,   Ha^ir;    die  Pflanze  tut   nur  an   de»  obern 
Tlieilfn  behaaft^ 
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Die  haarförmigen  Zweige  sind  vom  Grunde  nn  gabelig-gc- 
Ibcilt,  oder  sie  begifinen  mit  einer  oder  zwei  Trfclioloiiiiecn.  Das 
Wtichslhiim  isl  oamptopodiaK  —  Die  Tetraspnren  bpfniden  sich 
einzebi  an  der  Spilzc  der  Basilarglieder,  zuweilen  auch  noch 
des  zweiten  Gliedes  und  nehmen  die  Stelle  eines  vegetativen 
Stnibles  ein.  Es  stehen  also  neben  ihnen  noch  1  oder  2  Sei- 
tenstrahlen.  Die  Enlwickltrngsgesehielile  nuu-hl  es  wahrschein- 
lich ,  dass  die  Sporennuillerzellen  die  modifizirten  Srheitelzellen 
sind,  also  terminal  (nicht  lateral)  angelegt  wt!rden.  —  Die  ova- 
len Anlheridien  hiihen  ganz  die  gleiche  »Stellung  wie  tlle  Tclra- 
sporen. 

Die  Keimi^iste  sintI  eigen l lieh  das  Ende  längerer  Aesle, 
welches  durch  die  Ausbildung  eines  Toditerslrnhls  seil  lieh  ge- 
schoben wird.  Das  ersle  Glied  Iragt  einen  Qu\t\  von  oirjzelli- 
gen  einwärts  gebogenen  Hidlzwergen.  Sehr  frühe  Stadien  zei- 
gen auf  demselben  ein  verkürz I es  Glied,  welches  ein  Triehophofj 
die  kurze  Scheitelzelle  und  noch  ein  Paar  Zellen  tragt,  aus  de- 
nen die  Keimliüufchcn  her  vorgeben 

Die  einzige  bisher  zu  Grifflllisia  gestellte  Arl  ist  A.  bar- 
batuni  (Engl  Bot.)^ 

B.  Coryphosporium^^   (Mscr    18^i3). 

Tetrasporen  auf  einem  einzelligen  Stiel  endstandig; 

Die  liaarf(irmigen  sterilen  Zweige  stimmen  in  Bau  und 
Wacbslbum  mit  denen  von  Eniinotnchium  übercin  ;  unten  sind 
sie  bisweilen  doldenförmig-  verzweigt.  Verschieden  von  den- 
selben verballen  sich  dit^  ferlilen  Zw<?ige.  Die  ielzlern  sind  in 
der  Anlage  2zellfg;  die  untere  Zelle  wird  zum  Stiel,  der  nach 
oben  etwas  verdickt  ist,  die  obere  zur  Sporenmulterzelle.  Es 
mangeln  also  neben  den  Tetraspüren  die  dicbotojnischen  Seiten- 
strahlen, Diese  telrasporentragendcu  Zweige  kommen  gemischt 
mit  den  sterilen  vor;    in   einem  12 zähligen  Quirl  beiluden  sich 


i 
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(35)  xo^v^^^  Scheitel,  Gipfel;  wegPii  der  terminalpii  Tptr«isporen. 


Men 
ebnso 
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n  1  — ^7,  xowcilen  glelchmüsgig  hyufiger  ungloichmösnig  über 
Umfang  verihdlt    —  Anthcridk'n  wurden   nicht  beobachtet; 

keine  Kt*jinhiinfchcn* 
Ich  betrachtete,  at^  ich  die  einzfge  mir  bekannte  Art  (Grtf-* 
teouis  Afir.)  jrn  Jahr  1842  uijtersnt'htp,  dieselbe  rIs  eigene 
tirid  nannte  sie  Coryphosporium  lenue.  Wegen  der  ha- 
VerwandLschaft  dürfte  sie  richliger  ein  Subgenus  von 
Ar  '  *  jrri  bilden,  insofern  bei  diesem  die  Tetnisporen ,  wie 
ii;  iitte,  wirklich  terminal  angelegt  werden.  —  Eine  Eig^* 

Lhümliehkeit  von  A.  tcniie  (Ag>)  ist  noch  die  Verzweigung, 
Ausser  den  normalen  Zweigen,  welche  die  gleiche  Stellung  wie 
bei  A.  barbtttum  (einzeln  am  obern  Ende  eines  (iliedes)  zeigen^ 
kommen  in  gros^r  Menge  Adventiväste  vor,  welche  ans  dem 
Mtfarvloi  Theile  der  Gbeder  entspringen ;  an  deui  gleiühen  Orte 
md  horizontal  abgehende  einzellige  Faden  (Slolonen  oder  Wur» 
?)  befestigt  J.  Agurdh  kennt  nur  diese  adventive 
ng:  ich  hitbe  an  jeder  Pflanze  auch  einzelne  normale 
...Igen  gefunden. 


Hahmis  (Khu.  Plij^coL  ZU). 

Zweierlei  aufrechte  Tballomstrahlen ,  unbegrenzte  locker- 
berindt^e  Stämmchen  und  Aeste,  und  begrenzte  nackte  Quirl- 
iwefge  auf  allen  Siammgliedern,  welche  sich  in  einer  zum  tra- 
genden Ast  tangential  Jen  Ebene  verzweigen,  Tetnisporen  te^ 
Iraedrtsch,  auf  der  innern  Seile  der  Oiiirlzweige  Iheils  sitzend 
Iheils  auf  verzweigten  Stielen;  letztere  einzeln  oder  zu  zwei 
neben  einander  an  Gliedern,  welclie  rnetst  schon  1  orter  2  Sei- 
lt?ii«itrthlen  tragen  ( nie  die  Stelle  der  letzlern  einnehmend) ; 
qiorentragende  O'^irle  am  Grunde  der  Aeste.  Anlheridien  iu 
gleicher  Lage  wie  die  TetrasporenüHele.  Kcimhäüfcheij  am  Ende 
»on  begrenzten  Aeslen  (1),  unihiilH. 

Die  unbecT^^zten  Slammchen  und  Aesle  bilden  auf  jedem 
Glied  einen  Quirl  von  7—^10  begrenzten  Zweigen,  hin  und  wie- 
der auch  einen  Ast,  welcher  etwas  höher  «ds  der  Zweigquirl 


MStTirl  isl  utiti  diihcr  a(s  axilliir  bezeidinel  wtTtlLni  kiiiin.  Die 
Zweige  sind  m€»sl«Mis  l  mal  Iricliülouiisch  und  2  mal  dicliolomisch 
getheilt;  ihru  Verzwergitagsehcac  hl  zum  Iragetideii  Aslo  I«n- 
genliaL  Aiiniiiglich  sind  sie  geficderl;  dns  Basilarglicd  des  pri- 
mäwn  Slnilils  triigL  2  opporiidc,  die  rolgenden  2  — S  Glieder 
einzelne  einseitige  secuiidare  Slralitcn  und  zwar  (von  aussen 
gesellen)  auf  der  linken  Seite.  Aus  dem  Grunde  des  üasilar- 
gliedes  jedes  Zweites  enispringl  je  1  Frtden,  welcher  sicli  ver- 
zweigend nacli  unlen  wiichsL  Etwas  spiHcr  kommt  aueli  um 
dem  Grunde  der  Stamm-  und  Astglieder  je  e\n  Qn\r\  von  sol- 
chen Fäden,  die  sieh  ganz  tfleielj  verhallen,  wie  tUti  am  Grunde 
der  Zweige  befüsligten.  Di**üe  Täden  bedcekeu  Stannnciien  und 
Aesle  mit  einem  filzartigen  Gellechte;  s\e  scheinen  gewisser- 
maassen  die  Mille  zwischen  ßeriudnngsfiklen  und  Stoloneii  zu 
hallen,  doch  gehören  sie  eher  den  lelzlern  an»  da  sie  nicht  ei- 
gentlich verwachsen^  sondern  lose  und  tnn  liegen.  Aus  densel- 
ben entspringen  Adventivii:^lo,  und  zwar  ans  der  Basis  oder 
auch  aus  der  Mitte  der  Glieder  (1  —  3  aus  einem  Glied),  wäh- 
rend die  Verzweigungen  der  Slobnen  seihst  am  Apikalcndc  an- 
gefügt sind.  Die  Advenüviisle  unlerschciden  sich  von  den  nor- 
malen Aesten  bloss  dadurch,  dass  ihre  untersten  1—4  Glieder 
keine  Qi^'^'Ie  tragen,  welche  bei  den  lelztern  vom  Basilargliede 
an  beginnen.  Dagegen  können  diese  nackten  Glieder  oben  Aeste 
und  besonders  unten  Stolojien  erzeugen. 

Die  Tetrasporen  befinden  sich  an  den  unte*rsten  4  — 8  Zweig- 
quirlen  der  Aeste,  an  der  dem  tragenden  Aste  zugekehrten  Seite 
der  unlern  und  miltlern  Glieder  jedes  Zweiges»  sitzend  oder  auf 
verzweigten  Stielen*  Die  lelzlern,  die  ihrer  Stellung  nach  als 
Adventivzweige  zu  bezeichnen  waren,  verhallen  sich  rücksicht- 
lich  der  Verästelung  wie  die  Zweige  selbst;  sie  sind  einseitig- 
gefiedert, wobei  drts  ßasilarglied  zuweilen  2  opponirte  Seilen- 
slrahlen  trägt.  Meist  verwandeln  sich  schon  die  secnndaren 
Strahlen  dieser  Adventivzweige  in  sitzende  Tetrasporeii*  Ein 
Glied  der  Ouirlzweige,  das  un verzweigt  sein  kann  oder  1—2 
normale  Seitenslrahlen  tragt^  erzeugt  in  einem  Absland  von  90** 
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roa  den   letztem   1  siliancte  Telntsporo  oder  dnc  solche   und 

'  '  ii   Adveulivzwdg.    oder    2    üporrnlrogfende 

-  MC  in  gfeidier  Höhe  sich  bt^ftnik^n  und  die 

emseiUgeii  seeuiidären  Strahlen  eiiiuiider  zukfhrrri.     Die  Tetra- 
.Iporen  iichti»cii  also  nichl  diu  Stellung  einer  norm;ilni  Vcrzwei- 
fang  ein,  sondern  sie  sirul  inelainorphosirte  prirrninn  secuiidiiri^ 
üd»*r  lertiüre  Strahlen    von  Advenllvzwcljfcn.  —   Die  Bcschrei- 
bwig,  welche  J.  Ag-ardh   und   auch    «ndere  Algologen   von    dor 
Stf^lung  der  Telrasporcn  geben   ,,Sfdiaerosp«»raü    in   nnmiiü  ru*- 
mi^Urs  denudalo  jnlra   tnvolucruin   lertiiinale   evoJutae'*,   Ist  sehr 
ttnj»eniiu-     Ich  finde  immer  ganz  gewöhnliche  Aeste,  wehfie  an 
ikren  untersten  Qi^'rlen    (selbst  bis  zum  9j   Tetrasporen    Inigen 
uad  nachher  weilerwachsend  hbK*is  slcrile  (J'^'f'Iti  hervort»ringen; 
ich  finde  nuch  häufig  am  Ouride  von  l«ngen  Aesten  Quirlzweige 
mit  d*?n   beschriebenen  AdvetitivzweJgen,    an  denen  man  deut- 
lich die  Narben  der  abgerailencn  Tetnisporen  erkennt     hie  Ter- 
Ulen  Ooirlzweige  unterscheiden   2»ich  von  di-n  sterilen  hUtsn  da- 
durch, du^  sie   etwas   kürzer,    etwas   si  limücbtiger  unrl  etwas 
LMQwarts  gebogen  sind      I>er  Ausdruck  ramufo  ranieJIis  denudato 
scfieiol  übrigens  darauf  zu  deuten ,    dass   die   Sporenbildung  an 
Adventtviisten  beobachtet  wurde,  denn  nur  diese  sind  am  (inmde 
aackl.     An  meinem  Exemplar  waren  die  normalen  (am  tirimde 
mit  (fuirlzwejgen  bedeckten),  nicht  die  adventiven  Aosle  sporen- 
trigend. 

Die  Antheridien»  welche  denen  von  Grifrdhsia  etc.  ahnlich 
sind,  stehen  #n  den  untern  Gliedern  der  Quirlzweige,  auf  der 
dem  tragenden  Asl  zngekehrten  Seile.  Die  Anlheridieniiste  schei- 
nen inj  übrigen  Verhallen  den  sporenerzeugenden  gleich  zu  sein* 


Von  dm  Florideen  auszuschhessen  und  neben  Chanlransia 
zu  stellen,  ist  folgende  Gattung: 
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Acrochaetium^^  (Mscr.  isü) 

Gegliederte  und  verzweigte,  gewöhnlich  in  abfallende  haar- 
förmige  Scheilelzelien  endigende  Fäden,  welche  meist  von  einer 
mehrzelligen  einschichtigen  der  Unterlage  krustenlormig  aufsi- 
tzenden Scheibe  entspringen.  Sporenmutterzellen  auf  kurzen 
Zweigen  terminal  und  an  den  Gliedern  lateral  sitzend,  viele 
kleine  Schwärmsporen  entleerend. 

Die  Entwicklung  der  Pflanze  beginnt  mit  der  Bildung  der 
Scheibe.  In  der  Sporenzelle,  welche  sich  auf  einem  Gegenstand 
festsetzt,  beginnen  wiederholte  Theilungen  durch  Wände,  welche 
auf  der  Oberfläche  der  Unterlage  senkrecht  stehen.  Gewöhnlich 
treten  zuerst  nach  einander  3  excentrlsche  Wände  auf,  welche 
die  Sporenzelle  in  eine  dreieckige  mittlere  und  3  umgebende 
Zellen  Iheilen  (Fig.  21).  Seltener  sind  es  4  successive  Wände, 
welche  eine  viereckige  von  4  Zellen  umschlossene  Mittelzelle 
bilden.  Die  letztere  theilt  sich  nicht  mehr.  Die  äussern  Zellen 
dngegen  sind  theilungsfähig ;  und  alles  folgende  Wachsthum  ist 
peripherisch;  d,  h.  es  sind  immer  nur  die  den  Rand  berühren- 
den Zellen,  welche  sich  theilen.  Die  innern  Zellen  sind  rück- 
sichtlich des  Flächenwachsthums  Dauerzellen.  Aus  einzelnen 
oder  vielen  dieser  innern  Zellen  entspringen  die  senkrechten 
Fäden,  je  einer  aus  einer  Zelle  (Fig.  21,  23).  Die  Pflanze  ver- 
hält sich  anatomisch  somit  ähnlich  wie  Myrionema,  nur  ist  die 
Entwicklung  der  aufrechten  Fäden  im  Verhältniss  zur  Scheibe 
bei  Acrochaetium  viel  beträchtlicher.  Die  Scheibe  ist  meistens 
rundlich;  bei  den  grössern  Arten  erreicht  sie  einfti  Durchmes- 
ser von  Va  M.  M.,  ist  am  Umfange  etwas  gelappt,  besteht  aus 
radienförmigen  nach  aussen  sich  wiederholt  theilenden  Zellen- 
reihen, und  trägt  einen  buschigen  Rasen  von  Pflänzchen  (Fig.  26 
zeigt  einen  Theil  der  Scheibe  von  der  Fläche,  Fig.  27  dieselbe 
im  Querschnitt).  -Wenn  die  Scheibe  nur  aus  einer  3-  oder 
4  eckigen  Mittelzelle  und  einigen  umschiiessenden  Zellen  besteht, 


(36)  aKQOi,  extrenas,  sonmas;  x^^'^V^  Haar. 
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k|]Ri  erzen^  in  der  Ro(rel  nur  diu  Mittelteile  emrn  aufri^chteri 
r^ftdeii  (Fiff*  21)*  Wenn  dir»  Spornizelle  sich  aber  bloss  in  2  —  4 
I  Mkn  gelhejll  hal,  ohne  zur  Bildtiiißr  tniicr  Miltt^lzrlle  zw  ge- 
binden,  so  sind  es  jene  Zeilen  ohne  Unterschied,  mis  denen  dfo 
Sljimm(-hen  entsprinfireti.  SeUvn  komml  es  auch  vor,  ihiss  dio 
SfMireiizt'Ile  sich  gnr  nicht  Iheilt,  also  eine  eirizf*lfige  Scheiha 
darslelU,  und  dsss  sie  1  —  3  »arrechlc  Fäden  trügt  (Fig,  22). 
Ilie  Stämmchen  sind  bald  mit  verschmiderler,  bald  mit  gleich 
breiter  Basis  «uf  der  Scheibe  befestigt.  —  Bei  einer  Art  (A. 
mtcroscopicom)  ist  dus  Verhallen  der  Scheibe  noch  zweirelhiifl. 
Die  Pflanze  hiil  die  Neigung-  zu  ernseilswendit/er  eben- 
slräüssfger  Verz>%eigung,  Her  Miifterslrabl  trügt  ein:*eilige  loch- 
trrsirablen,  welche  fast  fn  g^leichfT  Hübe  endigen  und  wenn  der 
fiJ  selbst  vm  Ast  ist,  aitf  des^sen  runerer  Seite  (dem 
,  -Ali  zufirekehrt)  stehen,  Ihulurch  entsteht  eine  fluchen- 
förmige  Vertweigiing-  von  umgekehrt  dreieckiger  Gestalt;  die 
beiden  Seilen  des  fireieck!«  werden  von  dem  Multerslratil  und 
dem  Hauptstrabi,  die  Basis  von  den  Endrn  der  Aeste  und 
Zweigü  gebildet.  Diese  Neigung  zu  einseilswendiger  Verzwet- 
ping  macht  steh  zuweilen  schon  von  Anfuncf  an  (an  dem  SUimm- 
chen  oder  primären  Slmbl)  geltend,  so  diiss  das  ganze  Pflnnz- 
chen  eine  verkehrt  dreieckige  Gestalt  zeigt  (A.  nucroscopicum, 
Fig,  25),  Häufig  sieben  an  dem  Stiimmchen  die  Aestc  nncli 
«Hell  Seiten»  und  tWe  dreieckigen  ebenslriiussigcn  Verzwi'igungs- 
systeme  treten  erst  s«*itlich  tin  rleni  Stiimmchen  uinl  den  Ae- 
äit«m  auf 

Die  Scheilelzelle  der  ausgewachsen*rn  Strahlen  wird  gewöhn- 
lich zu  einem  abrallenilen  Hnare;  sie  verlängert  und  vrrscimm- 
leri  sich  und  wird  pfriemiiirmig ;  ihr  Inhalt  ist  Itirblos  und  wiis- 
serlieü;  sie  löst  sich  Ijald  ab.  Wie  es  scheint,  endigen  alle 
flinitilen  entweder  in  eine  solche  baarfiirmige  Scheilelzelle  oder 
in  eine  Sporenmulterzelle,  Wenigstens  ist  diess  sicher  Tür  dio 
Uetnem  Arten,  wo  Mch  die  Entwicklung  leicht  verndtren  und 
überstehen  lassl.  Bei  den  grössern  Arien  dngegeii  tri (11  man 
oft  junge  Plianzen,  die  noch  keine  Haare  besitzen  und    an   til- 


tpr»  PHarizen  htiboii  die  einen  Stralilon  schon  ihre  Iinarfünnigcn 
Spilzen  verluren,  aiideni  sie  norh  nicht  gebildet.  Mim  sieht  (Jie 
Haiire  djiher  luir  hie  und  rta.  An  gelrücknete«  Exeitiphiren 
iinil  sie  gri}ss[eu\he\]s  abgefallen. 

Der  Zelhüiiiilujit  hl  rolhes  rmlopbsma,  welches  grösslen- 
llteils  einem  weisshdien,  etwas  über  der  Milte  des  Zeüenhjmens 
hefmdhclKMi  rreiliegenden  Kern  anliegt,  nnch  in  strahlenRinnige 
Fridcii  um  denselben  angeordnet  ist,  nnd  zuweilen  die  Zell- 
Jiöhlung  in  ihrer  ohern  Hiilile  oder  übcraU  erfüllt.  Auch  4\e 
Sporen iniillerzellen  besilzen  anHin glich  diesen  Inhalt. 

Die  S  teil  IUI  g  i\vr  Sporen  mutlerzellen  isl  bei  allen  Arien  die 
niim  liehe.  Sie  sind  entweder  seil  lieh  an  den  Gliederzellen  der 
Aesle  nnd  Zweige  sitzend  (ineisl  je  eine  an  einem  Glied,  AsU 
zellen\  odrr  tlle  veränderten  Seheilelzetlen  von  kurzen  Zweigen 
nnd  simnl  gestielt  mit  1  —  4  gliedrigeni  Stiel  Häufig  bilden 
di<*se  Zwi^ige  Irauhenförnifge  Anlinnrnngen  von  Sporenmutter- 
Kellen,  mit  vorherrschend  einseit^wendiger  Verzweigung,  in- 
dem die  kurzen  Slr^lilen  in  eine  Mutterzelte  endiget]  und  seit- 
liche Mutlerzellen  tragen.  Zuweilen  findet  intm  3  Sporeiunnller- 
zellen  atif  einem  eingliedrigen  Zweig;  davon  ist  ijuiner  die  eine 
lenninal  Sehr  oft  kommen  2  vor,  eine  terminal  nnd  eine  la- 
teruL  Es  ist  noch  zu  bemerken  ,  dass  zuweilen  aueh  ein  ein- 
gliedriger Zweig  nur  eine  oder  zwei  seil  liehe  Multerzelleu  trügt, 
dann  ist  dje  haarförmige  Scheitelzetle  abgefallen ;  ferner  dass 
nicht  seilen  eine  urspri^ingtieh  endsfitndige  Mutlerzelle  durch  die 
Hntwrcklung  eines  Seilenzweiges  in  eine  scheinbaf  seitliche  Lage 
gebracht  wird. 

Acrocliaetinm  hat  nur  nusserliche  Aehnticlikeit  mit  den 
CÄllilhümnicen.  Der  Fortpflanzung  nach  gehorl  es  neben  Chan- 
(mnsfa.  Harvey  bildet  zwar  Callithamnion  fJavit^sii  und  C,  vir- 
gatnium  mit  letraedriseh-gelheillen  Tetrasporen  ab.  Es  ist  mir 
nicht  gelungen,  an  Zcddreichen  Exemplaren  von  verschiedenen 
Standorten  etwas  der  Art  zu  sehen.  Wenn  die  Beobachtung 
\Qn  Harvey  richtig  ist,  so  gibt  es  zwei  Möglichkeiten.  Entwe- 
der  geboren  die  beiden  von  ihm  abgebildeten  Pflanzen   zu  den 
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üAfUiaiiiiiieen  (Rbodochorton),  was  desswegen  merkwördig  wSre^ 
weil  sie  sonst  die  grösste  habituelle  Aehnlichkeit  mit  Acrochae- 
tiom  haben.  Oder  Acrochaelium  hat  zweierlei  Fortpflanzangs- 
Organe  ond  Harvey  hat  die  seilen  vorkommenden  Tetrasporen 
abgebtidely  während  die  Hullerzellen  mit  den  Schwärmzellen 
vielleicht  als  Antheridien  zu  betrachten  wären.  Diess  scheint 
desswegen  unglaublich,  well  solche  Antheridien  sonst  bei  keinen 
andern  Florideen  vorkommen. 

Zo  Acrocfaaetium  gehören  folgende  Formen:  A.  Daviesii 
(Dillw.),  A.  lanaginosum  (Dillw.),  A.  Pubes  (Ag.),  A.  Grif- 
fitknaoaniy  A.  caespitosam  J.  Ag.,  A.  roseolum  (Crouan),  A. 
oiirabile  (Sohr),  A.  secundatum  (Lyngb.),  A.  Lenormandi  (Suhr), 
A.  spinolosain  (Sohr),  A.  Savianum  (Menegh),  A.?  pallens  (Za- 
Btrd;,  A.  ?  Posidoniae  (Zanard.),  A.?  byssaceum  (Kg.),  A. 
efflorescens  (J.  Ag  ),  A.  luxurians  (J.Ag),  A.?  sparsum  (Harv.), 
A?  minutissimum  (Suhr),  A.?  pygmacum  (Kg.),  A.  pulvercum, 
A  nücroscopicom  (Nag.).  —  Bei  A.  mirabfle  sind  die  Sporen- 
mntlerzeliea  achselständig  oder  seitlich,  gehäuft  auf  kurzen  Stie- 
len, wie  bei  A.  roseolum  und  z.  Th.  wie  bei  A.  secundatum.  — 
A.  Sarianum  gehört  nach  einem  Originalcxemplar  von  Meneghini 
hieher.  Die  endständigen  Capseln  sind  Mutterzellen^  welche  viele 
kleine  Zellen  mschliessen;  Kfitzing  hat  unrichtig  mit  „cystocar- 
piis  terainalibus'^  übersetzt.  —  Callithamnion  spinulosum  Suhr 
wird  von  J.  Agardh  neben  C.  Rothii  gestellt  und  mit  demsel- 
ben verglichen.  Originalexemplare  von  Suhr  gehören  zu  Acro* 
chaeüum.  Viele  Zweige  endigen  in  haarförmige  Scheitelzellen 
oder  tragen  seitliche  Haare ;  Tetrasporen  mangeln ;  die  Sporen- 
Dottenellen  sind  klein,  mit  wenig-gefärbtem  körnigem  Inhalte^ 
einzelne  enüeert^  manche  abgefallen. 

Was  die  Unterscheidung  der  Arten  betrifft,  so  gestehe  ich, 
abgesehen  von  dem  Vorhandensein  oder  Mangel  einer  mehrzel- 
igen  Sdieibe^  kein  constantes  Merkmal  zu  kennen.  J.  Agardh 
sagt  von  A.  Daviesii  „Sphaerosporae  in  articulo  ramuli  infimo 
Infra  genicalum  laterales'^  und  von  A.  secundatum  „Sphaero- 
spora  in  pedicello  terminalis  subsolltaria^.   Ich  finde  bei  A.  Da- 
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viesii  und  A.  secundaluin  sowülil  SiiorenmuUerzellen ,  die  auf 
kurzen  S Helen  eiidsliindig  sind,  als  sokhc  die  an  diesen  Sllekni^ 
sowie  midi  im  vegctttliven  Zwi^iiron  seillidi  sitzen. 

A  GriffillKsianum  (Mscr  lS5iJ-  Harne  2-3V,  Ji  M. 
hoch.  Faden  doppelt  so  dick  als  bei  A,  sccundatuni,  zfcmlidi 
slark  verzweigt,  Glieder  3—4  miil  so  lang  als  breit  (Dm. 
14 -=17  Mik.).  Aesle  nach  ollen  Seileu  abgehend,  der  Lenge 
nach  (meist  auf  allen  Gliedern)  inil  k lernen  fruchttragenden  Zwei- 
gen beselzt.  Zweige  am  Grunde  des  Asles  meist  einseilig  (nur 
der  Innern  Seite),  weiterhin  ailseilswendig,  oft  nlternirend,  ofl 
zu  zwei  gegenüber,  zuweilen  in  eine  Imarförniige  Selieitelzellc 
endigend  Sporennjutterzellen  un  den  Aeslen  häufiger  gesiiell, 
an  den  Zweigen  hanfiger  sitzend,  —  England  (Torquay)  auf 
Ccrjimium  rubrum,  von  Mrs,  Grillilhs  als  „C.  virgatulum  an  Da- 
viesii'*  niitgelheilt  Die  Pflioize  ist  C  virgatulum  Harvey  Phyc 
brit.  PI.  CCCXni  sehr  abnlicli ;  aber  diese  Abbildung  zeigt  le- 
traedrisch-getheille  Telraspüren,  ferner  sagen  Beschreibung  und 
Abbildung  iiichls  von  den  baarfönnigen  Spitzen  der  Zweige.  Ich 
habe  Conferva  Daviesü  Ddlw,  als  Acrochaetium  aufgerührt  trotz 
der  Alibildung  von  Harvey,  welche  dieser  PQanze  Tetrasporen 
gibt.  Dagegen  wagte  ich  nichtf  Calltthamnion  virgatulum,  ent- 
gegen der  abweiebenden  Darstellung  des  Autors  selbst^  als  Acro- 
chaetium in  Anspruch  zu  nehmen. 

A,  pulveren  m  (Mscr.  1854)  Pflanze  bis  '/j  und  V,  MM. 
1 1  och ,  a u f  m eh  r ze 1 1  i g en  z t em  1  i cli  k re i s r u n deUy  bis  80  M i k,  gro ssen 
(selten  1  zelligen)  Scheiben  entspringend.  Slämnichen  hin  und 
wieder  verzweigt,  Aeste  nach  verschiedenen  Seiten  hin  ab- 
gehend. Glieder  2—3'/,  mal  so  lang  als  breit  (Dm.  7  — 9  Mik,, 
Länge  Iti— 32  Uik.).  Stammeben  und  Aesle  bald  fast  nackt, 
bald  diclit  mit  seitlichen,  kurzen,  fruebllragenden ,  gewöhnlich 
einseitswendigen  Zweigen  und  zum  Theil  auch  mit  Sporenmut- 
terzeilen  besetzt.  Die  letzlern  an  ihn  1^3  gliedrigen  Zweig- 
strahlen  ternunal  und  lateral  —  Torquay  auf  Porphyra  vulgaris^ 
auf  welcher  das  Pllänzctien  wie  ein  rother  siauhiger  Anflug  er- 
geheint, —  Die  Strahlen  endigen  alle  (wenn  nicht  in  eine  Spo- 
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reoiDiitterzeUe)  in  eine  dünne,  farblose,  horitenfiimiige  ZdM 
(Unge  90  —  180  Mik.;  Dm.  ungpfähr  4,5  Mik  ,  am  Grunde 
7  mk  ).  Die  GÜederzelle  unler  einer  Haarzellr  Iml  die  Nei* 
pBigf  eaien  Ast  zn  bilden,  welcher,  nachdem  da«;  Htuir  al>ge- 
(dien  »l,  zuweden  als  die  FortseUungr  des  Mullen^traliU  er- 
tcfcciit  oitd  der  Pflanze  gcwt^sermassen  ein  Kym|>odtiiles  Au,^^ 
fxktn  gibt  —  Diese  Form  tsl  so  berechtigt  als  irgend  eine 
uidere  der  mil  einer  mehrzelfigerr  Scheibe  hegahlen  Formen 
dieicr  GinUung  einen  Sperit*Mmm<*n  y.ii  tnigen  Ahvr  icli  l'ilrdile, 
ib»  im  Ende  alte  nur  VarieUflen  einer  einzifren  Art  sein  konn- 
Ipn      Wenigstens  fmde  ich  nirgends  conülanlc  t^nlersrhiede, 

A,  niicroscopicum  tNüjr,  in  Kjj,  Spec.  GiO).  l)«s 
roitii£chen  wird  bis  V^  ond  •/,  M  M,  hoch.  Es  hl  mil  einer 
idkr  kleinen  HA^flsL-heibe  befestigt,  die  von  ol»en  rmgfiirmig  er- 
ickfiiiity  deren  Durchmesser  nicht  grösser  ist,  »Is  derjenige  des 
luilersleii  SUmmgliedes,  und  von  weicher  es  (nach  Untersuchung 
m  geixockneten  Exemplaren)  zweifelhsin  hloibl,  ob  es  eine  nie- 
dergedrückte scheibenfürmigc  ZcKo  oder  nur  Verdickung  der 
iembrBn  ist  (Fig,  24,  2b).  Ein  mehrzeltiger  Discus  wie  bei  den 
§hf%en  Arten  ist  nicht  vorhanden.  An  dem  Stämmehen  gehen 
die  Aeste  zuweilen  nach  verschiedenen  Seiten  ab,  meistens  je- 
liüch  sind  sie  einseitswendig.  An  den  secundären  und  lertiuren 
Strahlen  befinden  sich  die  Aeste  regehnassig  auf  der  innerii 
Seite,  so  dass  das  ganze  POünzchen  eine  dreieckige  Gestalt 
t«?igt  Die  Verzweigungen  biUien  einen  ziemlich  spitzeu  Winkel 
bie  Gliederzellen  sind  etwas  bauchig,  unten  schmaler  als  oben; 
meist  9  Wik.  lang,  und  7  —  8  Wik.  breit.  Jeder  Strahl  geht  in 
rine  diinne,  lange,  farblose,  abfallende  Zelle  aus »  deren  Lunge 
bis  350  Mik,  betragen  kann.  Das  Slammchen  (der  printarö 
.Strahl)  trügt  die  haarfürmige  Scheilelzelle  zuweilen  schon  auf 
dem  zweiten  oder  drillen  Glied ;  die  Pfliinzchcn  sind  dann  winzig 
Ueili.  All  den  Aesten  krönt  das  Haar  büufig  schon  das  erste 
«ler  «weite  Glied.  —  Die  Sporenmüllerzellen  stehen  auf  ein- 
Stielen  oder  sind  seltener  seillich  sitzend. 
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Erklärung  der  Tafel. 

1  (200)  Niederliegende  und  aufreclile  Fäden  von  Rho- 
dochorton  Roihii, 

2  (200).     Ein    Stück   eines    aufrechlen    Fadens   mit  einem 
Telrasporen  tragenden  Zweisr  von  R hu  d o  c  h  t»  r lo  n  f  I  o  r  j d  u  I  y  m ;    . 
a  ungellteJite^  b  einmat  gel  heilte  SporenitiatlerzeZlen.  I 

3  (250).  Das  Ende  eines  öufreclilcn  Fadens  mit  Telra- 
sporen von  Rhu  doc  hör  Ion  Rotliii;  a)  ungelkcjlte^  b)  eifimal 
getiieilte  Sporenrnul terzeilen. 

4  (100).  Dicholonde  mit  den  ersten  Eniwicklungsstiidien 
der Keimfrucht  von  Po e ei  1  o t h a mni on  v e rs i co to r.  ab  llatipt- 
strahl ;  c  ^eitenstrakt;  d  Triehnpbor  (gegenüber  von  c);  e  Zelte, 
ans  welcher  dn  Keimliaufcken  entsteht;  f  vegetativer  Strahl, 
welcher  anf  der  al>gekekrten ,  e  gegenüberliegenden  Seite  an- 
gekcHet  ist,  und  wetcker  abnormaler  Weise  sich  aus  der  Zelle 
entwickelt  hat;  welche  ein  Keimhiinfehen  hatte  bilden  sollen.         ■ 

5  (150).  Ein  Trlchophor  der  ninnlioken  Pflanze,  von  der 
Flache  gesehen;  das  Haar  ist  abgefallen  und  die  haartragende 
Zelle  inkaltslos. 

(J  (250).  Dicbolomie  mit  einer  gestielten  Disporc  von  Po e- 
cllothamnion  (Miscosporium)  stipitatnuK 

7  (150).  Zweig  mit  jungen  Sporenmutlerzellen  von  Poe- 
c  11 0 1 ka  m  u 1 0  n  (M a  s  c b  a  l  o s p a r i u  m)  ga  1 1  i cum;  betreffend 
die  Stellung  der  Sporenmutterzellcn  vgl  die  Gatlungsbeschrci- 
bung. 

8  (100).  Ende  eines  Astes  von  Dorytkamnion  letra- 
gonum^  mit  sympodialer  Verzweigung,  ab  primärer ^  cd  se- 
cundörer,  ef  tertiärer,  g  quartarer,  h  quintärer  Strahl. 

9  (60)  Zweig  von  Callitbaninioii  (Dasythamnion) 
tetricum  mit  Antheridjenankaufungen  am  primären  (a)  und  an 
den  secundären  Strahlen  (b,  c,  d), 

10  (300).  Qu^fscknitt  durch  eine  Antheridienanhäurtmg 
von  Fig,  9.      a   die   Giiederzelle   des  Zweiges  tragt  3  Anlheri- 
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ikn,  deren  Bastlerglieder  mit  f  bezeichnet  sind;  b   die  Htiine 
tuf  der  iinsseni  Sete. 

11  (300).  Ein  mit  jungen  Antheridien  beselzler  Zweig  dt  r 
^ekhen  Pflanze,  A  von  der  Seite,  ß  von  innen;  die  nämlichen 
Zelleii  und  Zeltencomplexe  sind  in  den  beiden  Figuren  mit  den 
|liMien  Baeh:>taben  bezeichnet,  a  Scheitelzellc,  b  oberste  Gtie-» 
linMlle;  die  zweitaberste  Gliederzelle  trij|ri  nur  eine  Zelle  (c), 
MB  welcher  das  erste  Antheridiuin  hervorgeht,  d  d»$  erste 
noch  unentwickelte  Antberidium  des  dnilen  Gliedes;  e,  f  die 
beiden  andern  AüÜieridlenanhtgen  desselben,  g  das  erste,  h  und 
I  die  beiden  folgenden  Anlheridien  des  vrertin  GUedes. 

12  (180).  Ende  eines  Astes  von  CaUit hamnion  (Oa- 
Mythaninion)  te  tri  cum  mit  der  Anlage  für  eine  Kelmfrucht 
I,  b,  c,  h  ollernirende  Seitenslrahlen.  d  Tricfiophor  (gegen- 
über von  c).  e  Zelle,  aus  welcher  das  eina  Keittkhüurcben  ent- 
liebt;  die  andere  (0  liegt  auf  der  abgekehrten  Seite  und  ist  in 
dieser  Lage  nicht  sichtbar,  g  Ceiitralzelie,  un  welcher  die  übd* 
gen  (c,  d^  e,  0  befestigt  sind,  —  B  der  ZellengiirteJ,  welcher 
die  CeolnÜBeUe  (g)  umgibt^  von  aussen  gesehen  und  in  eine 
Ebme  gelegt;  die  Ansiebt  wurde  durch  Rullen  gcwtjriiien;  c  die 
Zelle,  aus  welcher  der  Seitenstralit  entsteht;  e,  f  die  Anlagen 
ßr  die  beiden  Keimhüufchen ,  zwischen  denselben  das  Trlcho- 
phor 

13  (2(M))^  Dichotoniisch  getheiKer  Zweig  von  Poecllo^ 
tlunnJiion  (Miscosporium)  selrospermum;  die  Glieder 
desselben  zeigen  die  begonnene  Umwandlung  in  Selrügonidien ; 
I  eine  aborlirte  Scheilelzelle ;  b,  c  iwei  Advcnlivzweige,  aus 
metamorphosirlen  SporenmutlerzcHen  hervorgegungen. 

14-16(100)  Zweige  von  Uerpot hamnion  Turneri 
nut  Tetrasporen;  diese  sind  ursprünglich  gestielt  und  kommen 
Amch  sympodiales  Wachslhum  in  eine  seilliche  Lage,  ab  pri- 
nirer,  cd  secundürer,  e  tertiärer  Strahl;  der  letzlere  ist  in 
Pfg*  14  erst  ein  Auswuchs  der  Zelle  c,  in  Fig.  15  eine  ein- 
h^  Zelle;   die  beiden  Tetrasporen   b  und  d  sind  in  Fig.  16 
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17  (2S0)l    Myspore  Yon  Callithamnion  (Pleooospo- 
riift«)  Borreri,  dwd  Salzsäure  etwas  aufgelockert ,  mit  24 


1$  v^OOX  Aabge  für  eine  KeimfraGht  von  Herpotbani- 
t(«^t  Tvraeru  A  tob  inaea,  B  von  der  Seite,  a  Tragglied. 
|i  CMtHrabette  4er  Kdaifrvcklanlage;  sie  scheint  in  A  darch  das 
'TnvWf^^kfr  <iar\-k  «rf  ist  «nlen  und  oben  Tennitlelst  eines  Perus 
•hK  a  aaii  c  Yvrtemle«.  c  abortirter  SeiteostrahL  d  Trichophor 
i^^if^^ao^r  T^m  c\  e  «rf  f  die  beiden  Zellen,  ans  denen  die 
kfMBi^'idai  etttslebm;  e  ist  in  A  von  dem  Tridiophor  bedeckt 
aaJ  sici^anl  £nks  nm  der  Corinbeile  dnrcb.    g  Scheiteizelle. 

19  iSOOw  Eine  etwas  wcücr  entwickelte  Keirnftuchtanlage 
<|«r  niarficbf  Plaue.  a  Tirag^fied.  b  Centralzelle.  c  abortir- 
ter SdiMSlnihL  dd  Trichopbar.  g  Scheitelielie.  Auf  der 
CcMlmiBele  b  swiscbcs  dem  Trithapbsr  «id  den  ZeUen  c  und 
f  Se^  cm  Complex  tob  Zellen ,  welcher  ans  der  Zelle  e  in 
Hg«  18  entstanden  ist  od  spater  sich  ma  Keimboden  ausbildet. 

20  cSOX  Ende  eines  Zweiges  von  Monospora  pedi- 
rellata;  die  Yerxweigung  ist  sympo<EaL  ab  primirer,  cd  se- 
«mndirer,  ef  tertiärer,  g  quartirer  StnU.  b  gestielte  Haplo- 
apore  an  a  berestigt. 

21—23  (250).  Scheiben  mit  anireGhten  Faden  ron  Acro* 
ehaatium  pulvereum^  von  oben.  In  Fig.  21  ist  die  Scheibe 
4  aeilig  mit  einem  aufrechten  Faden  aus  der  Mittebelle,  in  22  ein- 
aallig  mit  3  aufrechten  Fäden,  in  Fig.  23  Tiebeüig  mit  7  auf- 
rechten  Fäden  aus  der  Mitte. 

24  (350).  Die  Basis  eines  Pflänzdiens  von  Acrochae- 
tium  microscopium;  die  Scheibe  ist  nledergedridit 

25  (250)  Junges  Pflänzchen  derselben  Art;  die  Scheibe 
erscheint  ringibrmig. 

26  (250).  Ein  Theil  der  Scheibe  von  Acrochaetium 
Oaviosiii  von  der  Fläche;  a  nahe  dem  Centrum,  b  Band. 

27  (250).  Die  Scheibe  der  gleichen  Pflanze  im  Quer* 
ichnllt  mit  einigen  aufrechten  Fäden. 

28  (300).    Zweig  von  Herpothamnion  bermaphro« 
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ditiim  mit  der  Anlnge  för  rin«^  Kdmrnicht  iiritl  cMnrm  noch 
niclil  gmnz  ausgebildeU^n  AritheridFiim,  a,  1)  dit*  bnfdeii  unter- 
sten Glied pr  dieses  Zwerges;  c  Trag^lied;  e  aborlirter  Seilen- 
slmhl;  f  Trichophor;  g  Zelle,  aus  welcher  der  eine  Keimboden 
sich  bilden  wird  und  unter  welcher  die  Cenlralzellc  srchibiir 
ill;  i  Scbeilelzelle. 

29  (300).  Ein  ausgebiJdeles  Keimkopfclien  der  gleichen 
Pflanse.  «  Ba^'Iarglied  mil  2  Hüllzwcigen;  c  TraggUed;  d 
CeotnilzeUe ;  f  Trichophor,  bestehend  aus  !J  Zrllen  und  dem  ler- 
minalen  Haar^  zugekehrt:  g,  h  die  beiden  Kelriiboden  ^  bedeckt 
mit  Keimxelfcn. 

JO  (350).  Stück  eines  Zweiges  von  Porylhamnion 
telrigonum  mit  2  Anlheridien. 


Regisl^r  der  anfpeÄÄblleii  Arleii, 

■bbreftatSü  Kg.  (Caflithamnjon,  fferpothanmion  A). 

IcrospfriDom  J.  A|?-  O^illilhomtnnn.  Caitühamuion  A). 

tüne  HütT.  (Calltthamtiion,  Paecitothamnion  MaxchaiotpQrium). 

inrricAOuai  Harr.  (I^illitliamnion,  Fitroihamnion), 
^  ««elitiatilpuln  Sg    (Callithninnioti,  Poecilotfutmnion  !fJaMcha(o*fforium}, 
»^Arfettsctila  lüllw.  ((^onfVrva,  (lüllithafnruon  L^ngb  ,  CtiHithnmttion  A), 

•neaaJilft  Bonn<*m.  (ßjilr'iiho^pernmm,  Cioitanitt  J.  Aj/.) 

lriH«rr  Sclioii.^h.  ((lallilhamiiiori,  Herftothttmnion  A). 

B^iiryl  Har?    (llnlliUiamiiiuri,   Uorythamnion). 

btr|i«tBiii  B.  ß*  (Coiiri^rva,  (IrifTilh^iia  A^.,  AnntrfchUtm  A), 

bArbaiain  k%.  (Ciltithamnioii,  Utritothnmmon  ßkt^offhs/e^)* 

Bindfrianufli  Sond.  i (trifft Ihsia,  AMCoctttdimH  Htterociadtum). 

bipinnatititi  Crouan  (Callilhamtiion,  Ctiittthum»ion  M). 

buipora  CrouAn  ((«rouania^  Crotmuff»  Riftfiotinw) 

^MTcri  Sm.  (Contcrva,  CaMlrhamnion  H.irv  ,  VttHitk.  Pteonoiporium). 

bfArhutoni  Bonnern.  (Cframtiim,  (iailitliamiitoti  Harv.,  Bortfihamnian), 

Brodlari  Harv.  ((iallitliaiittnoii,  Voevitothamnion  A). 

byuaetttin  Kg,  (ilnUitKiimnifin,  Acrochaetium). 

«Ill  Amott  (CnltUhamiiiun.  PoeciMhamn.  IHa^chalosftortum}, 
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(i4l(f5pUö5iiiii  J.  A^.  fCallUhamnion,  Acroekifeffmut), 

capillaris  Höds.  (Fuius,  Giotom/thonia  Carm  ) 

claval*!  Schousb.  ((^illilhfimnion,  Carviiospora  h  As^.,  JfoMO*^/ofvO. 

coccineJi  Poir.  (Ülva,  titttlre-^nat/tt  BoimeraJ 

Cönslrictum  HeHni;  (CallilliiiinniMn,  Caiiiihamnion  Pteonofimrium). 

Cor»l(tna  Riipreihl  t(]alliOia«inmii.  Antithnrnnümy 

coraltiflum  Li^rhif.  (Coiirerva,  (JiifTahsia  A^,  HrttrnxphoHdyliMm). 

c«r}minft"runi  K^^,  (PlilcboUiamniüii,  PoecHnihnmnion  Ä), 

COrymboÄiiin  Siii    (Coiirerva,  l^allilhamiiioM  Ljngb.,    PoecHothnmaion  Ay 

cFispum  Outliu    ((Itramitim.  Pierotftfimnton). 

crlstatws  K^.  (Sporatanllins.  s.  ht\  Pteroihamnion). 

Croutinl  K^,  (tlallilbiimiii*)ii,  Hfipothtimninn  AttUttrÜhmium). 

Crouajii  Xa^.  (Bisporiiim,  Crontittia   Bi.yporiitm}. 

crucUtuui  Ag;  ((MiJlidiamiiuHi,  Antithttmutoa] 

Davicsii  Pillw-  (Ciinferva,  Ciillilbarnnioii  Af^-,  AiTocinsetium}- 

DavicsU  Harv.  {flallilliamiiiüii,  s.  b*n  ühüdochorton). 

dccomposilum  Grali^!    (ML-rlrnsia,  (lallilliaiuii.  j.  Ag.,  Caltithamn.  A) 

devonieiise  Harv.  ((^riiTilKsia,  Ascocltsditim  A). 

Düctrpsiütvi  ßonru  (Centm.,  (ialliÜL  llmuan..   Poedtofk   ßftitchnioxfmr.} 

efFlorPstTiiÄ  J.  Ag.  (da llillia miliar*,  AcfochiTetium).     * 

elegans  Srhoiisb.  (Callilhamiiioi*,  Iferifnififtmuion  A}. 

equt5ffrifolii(s  IJßhlf.  (ilonfiTva,  firifTitlisia  A^  ,  Haiimts  Kff.) 

rascicnlatnai  Harv.  (franilbarniiion,  CaUititamniO$t  Aj. 

flacdilum  lloak.  üi    cl  Ifarv.  H-allilhamiiinn,  HerffoifuimnioH  A), 

i  ac€i  (t  u  Jit  K  fj  *  ( S  r  i  ro  s  ji  ij  ra  ^   Poceil  n  i  h  it  m ti  itm  ,lli>r  o* /^  a»  ■  *  iiwi ) . 

flueco^tim  Mutt  (t^oii Terra,  (]iillitJinitinioji  A^.,  PteroihaMH*  Hapi&cta4*} 

floridulum  HHtw.  (roiiftTva,  (iallithaniniön   A^,  fihotiochortüti) 

fmlituloÄum  J.  A^-  (i-allitliamuioii,  Poeiitathamniott  A). 

Piriellariac  J.  A»j.  t^-allilbarnnion,  Vtidiftutmnifjn  A)* 

fiirfellala  J.  Ar.  (Griff'iihvrftK 

(•aillorii  llrciuan  ((k'ram,  (lallilUamii   J.  Ai; ,  Pogrltofkfimrf,  MaMchntot^ 

^a!  I  i  € W  m  X  ü  g .  (  Pn^citofh  a  w n  i  mt  /M **  ^  r /i  rf  I^m  ftonuttt ) . 

(jauükliamlii  Ac  ((-allilbamiiifui,  ('üfltthnmtnon  A). 

(t  i  ra  u  (I  i  i  K  j^ .  t  P 1 1 1  e  b  c»  t  ii  a  i n  1 1  i  u  1 1 ,   i*nec  üa  t  h  u  m  u  ion  ifttischa  ia^sfmrium} 

g ra  1  i n  i  nt II  in  Harv.  |  (I a  1 1  i  1 1 1 a in  n  i i » m ,  Vn i f i fh ft m h  fmt  Vompsoth  Amnion ), 

Ijranile  J    A^.  ((*;illilltTininiiin,   pQücHofhitmninH  A] 

graiMilaturn  Ihi«  t    (fleramtum,  liaUilbatnirioji  A«;  ,  Po^eiUyiknmttion  A) 

(i  rt-  V  i  1 1  i  i  i  I  a  r  V .  ((Gallith  am  n  r  «>  n ,  ( tti  ( ffhttm  n  iott  A ) . 

ilriftilbsiana  Hitrv.  (Sriiu5|ii>ru)  =  Poet  Hof  tt  Mt^co\por.  seiroMfterm, 

(i r i fTi l h s i a n i m  N a ^.  {A erocha ei ttt m}, 

gutta tum  Brintiem.  ((^i^raniiiiiu,  liatlilbamniuii  J*  Ag  ,  Dorifthamniom). 

hcrDiaphrotUlitm  Nftg.  {Heipothamnion  A], 
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hirlHIiiiii  ZaiiJiril.  (CallllbAaiiion,  CaitithnmHion  A). 
klrtoni  Hook.  Itl.  el  Harf.  (l^aliilbMnitioii,  ValUlhamu.  ihtMptkiimHien), 
tlofikcri  [Mllw.  (Confrrva,  l<A(lilt»HninM»n  Harv  ,  €'atUthtimt*nm  J). 
baniilc  K^.  ( SciroÄpor a,  Fwt'HofhtiMnion  misc^§forfHm), 
kjptioides  Crouiin  iAU'tictnffhora} 
itthrioilBsi  Schoosb.  (UalUibamiiitin,  AnftUmunim), 
imftUc^tum  Sobr  (CfiltiMi;iiniiioii*  Ctttuttutmniatt  A}, 
inlmuptiini  Sm.  (Conferra,  Cullithamn.  A|;,  VttettioihnmH.  UtiMeotpor,) 
(«tricalBin    Ag.  (Cerjiiittont,  CatUtbAOtü.  A^  ,  Btriwikumn.  Meritto§f>or,} 
irrejrularr  J    A^,  (CaUithnmnion^  Hrrpothuvtnion  A.) 
trrv^laris  A^    {Grilfithaia) 

üiaooroiii.M  Pub^  ((^rrHiniuia,  CallitbamtMon  L  A^,  HerjiotkitMn.  A}. 
iaavgioojiatii  IMÜw.  (Conrerva,  ilitttilJiiimnion  Ljrngb.^  Acrochaetfnm), 
lapitAnleDm   Rtipretht  (llAllUhamnirin,  Ptef^oihamninn). 
InlUsiiBiia  (iiMik.  ikl    rl  Harv.  ((;atliih«imiiJon,  Cailitk*  Vompsothamn.) 
LfnoriDJiiidi  Sahr  ((^aUitbatnnion,  Arrorkaelnim). 
Icplof ladnm  MonL  ir.allilbaiiiiiion,  Hetpothamitiün  4), 
Iflinnaos  J.  A^    ((«itltfthatntiioii.  Acroikattit(m). 
»Ar top te mm  Metif|;k    {(^Allitli^moiun,  Pferothamnion), 
■f dlterm n  e a  Born rt  ( /* tjotUfa ) , 
A«»«Karpoo  ilsktm.  (OaUitlianititoih  Htrpothamniotä  A). 
wtirroicopicnm  Na^.  ((lainiJianHiinn.  Arrucktfetium}, 
mktvpUsrnm  Moni,  ((lallithnmajofi,  HtvpöthamtttaH  A), 
niDWQiB  r>i-fb.  rl  Sol.  (Wranfl^lia,  Hfrpothnmtfion  A}. 
WkHÜaümMm  Snbr  (Calltibamnioti,  AertH-kaetium) 
He  Zanartl.  {ilttUfUvtt/on). 

Sabr  (Trcnlrpalihn,  (^allithitinniQn  K|2;.»  /icrocAiief^iiiyi). 
IbilKfpiri  HociL  r  H'JtltHliamiiioii,  Poeciiolhantnton  Aj. 
■itfoiiatam  J.  A^^  (l*iitlilbaxniiicin|  Antiihami*ion)* 
nqlttfSdoQt  ÜQds.  (Conferva,  Wrangelia  J.  Af?  ,  Sphondytothamnion}, 
nfapolitaiiam  Na^    (^4«rotMfltfirM). 
opQotlntdn  L  A(j.  {GriffithiHa\, 
OrM^yanum  Mont   ((iHllithamnion,  Pferoikamnion), 
piUrAji  Zanard.  (CallUbaainion,  Acrocknetium). 
p^diaatani   Mont.  ((JallithaniQlon«  Herpo^kamnion  A}, 
pedledUu  Sio.  (Cojif  ,  (^alliUi.  Ag-*  («or>iiosp.   J.  Af^^  Manrnpora  Sot) 
psdinmlalmn  Kg.  (Caüttbamtiion«  iierjtothamnion  A). 
pmicillata  Ag.  (GrifTitbsia«   HVi^iirflif  Ag) 
pbfüiUDpboruui  J.  Ag,  (GrilTithsia«   AMcociadimm  A), 
pbMHIta  Uruaau  (üor\nu&pc»ra,  i.  bei  Monagpara}. 
Pltna  ntllw.  (CiOnferra,  UaUilbamnion  Ag.,  HerpothntHtthm  A), 
PlanaU  Ellii  (Goorerya,  CaLlitbannion  Ag.,  Pierothamnitm). 
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po1)'acanthnni  Kg.  (Ctlfithamnion,  Ptfrnfkamtfioti). 

potvApfrmum  Bonnern    (Lamourouxta,  CnllithanKiiat)  Ag.  Cttltühtimn,  4}^ 

PiiMdoniae  Zanard.  ((lallillL^mni^n,  Atroih^efium]  11 

Ptilola  Ilooli.  fil.  et  llarv.  (fiallithnintiion,   Pttrothtttttnifm). 

Piibi's  A^*  (CHllitliamiiitiit,  Acroi-itftettttm} 

ptilcherrimum  Ooimn  (Calfithaititiion,  VatiHhftmnion  A) 

palTtTPiun  Xü^*  {Arrocfituftitim}. 

pumila  \h  Xolaris  {Griff ithfiia}, 

piiiiiilum  II »r?,  (CnllilHamnton.  Ant(thamnion). 

purpurirera  J.   A^,  {Budre$nnpft). 

pusilliiiii  Kupretht  ((lallithamniun,  Pterothamnimk} 

pji^mapinn  Kg.  ((lallHbaniniijr^  Aa'OikfjetiHm), 

P3laisan  jMorU.  ((laltrlliamfrioti,  Pteruthamnion) 

n'frailum  Kg.  (CaüitKamnion»   Pterothamnion). 

rrpcns  iHüw,  (CorifiTTa,  Callilhamnitini  Ljjb  ,  Htrpnihamnion  M% 

ri^csceiis  Zanard.  (Caltilhainnion,  jPocei^ofÄrt/flHiiiw  A). 

tüM^tihwn  K^.  (CallilHamnion,  Hfrpothamnion  A}. 

ro^rolum  l^ouan  ((leramiiim,  AcrochatUum). 

roftfum  Rfitli  (rüDfiTva,  Callithaniiiion  Harr.,  CntiühfimMion  A), 

Rnihii  Tiirt.  (Cionferva,  CallilKamnion  Lyn^h.,  llfiofimharton}, 

Sa?  i  an  um  Blrnugh.  ((^allilhamnion,  Acrochaeiitim). 

t> L h o  II A h m i  M 0 ii t  ( (i r I  fTi t h s i a ,  Meter o xfth  nttdff t tu m ), 

scoparium  Hook.  ßl.  et  Harr«  (Ijalltthamiiion,  VulL  DaMptharnntot*}^ 

sio|)iil#riini  A^.  (CaINthamnion,  Vailitfurmnitm  A.) 

56  ein  dal  um  LjJiffb.  (t^aHtlhamtiJon   [>avi<'SM  Vor.  Acrochtietivm). 

si*€«iidinora  J.  Ag.  ((irilTilKjiia,  Bornftia  T huret), 

seimÄprrmnm  Griff   ((lallilhaniHion.  PoevHotkttmnion  IHixcmporium), 

S€(ni|)cuualum  J.  A^^  iflal'litliamiiLon,   Herpottiamnion  Ani^arithmium,} 

setacea  Ellb  ((lonftTva,  Griff ithxiA  Ag.) 

5iimlG  Hook.  fil.  et  HarT,  (CaUitltamniuri»  PteroVtamnion). 

aparsum  Harv;  (Caltrthamnitiii,  Acrochaetinm} 

sparsum  Oouan  ((«allitbaninioa,  Hhodachortany 

jspliaerita  Sthüuab,   {Griffühsia). 

ApliaerHiim  Crauaii  (Callilhamnionp  Herpoihfimnion  Ufft^istovpotittmf* 

Apiiiositin  Harv.  ((]4llUhanininn,  VaiUihamnion  A)> 

Äp  in  OS  um  Croiiart  ((laJIilharaiiion,  PoeeHniht^mnion  A}. 

apiiiulosum  Kithr  ((«allithamnion,  Avrochneti'Hm) 

.tpongiojium  Harv.  (CaUithamnion,  Poenlfjthitmnion  A). 

S tf p j ta I irm  N a c^.  ( Poeiiiof ham nion  M i jfc ovjmr inm ). 

Älrklain  Ag.  ((lallithaiiinloii,  Btrfmthmnninn  Aniiariihmiwm}. 

altipposQiti  Suhr  ((jaltilhainulon^  CtiltUhamuton  A}* 

aubnudum  Ruprecht  (CallitKamnioi],  Pterotkamnfon}, 
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teiM  kg.  (Griffitksia,  AmoMckimm  Corppkotpariwm). 

inwaOmtim  BoBsea.  (Ceraminm,  Callithaniiion  Kg.  CaUitkamu.  A). 

teniMmm  Hook.  fl.  et  Harr.  (Callitkamnion,  PUn^amnion). 

telra|;6BBB  Witk.  (Conrerfa,  Callltiiafflnioii  Äff.,  Dorjftkamniom), 

telnsticfca  Nag.  {Cromamiuy 

IHricaa  Oillw.  (CoBferva,  Callithaanion  A^.,  Call.  Da$ffthamnion). 

tkajaides  Sb.  (Coarenra,  Callitbamnion  kg.,  CaU,  Compsotkamtiion). 

IrifiiaaataBi  GrateL  (Mertensia,  Callithamnion  kg.,  CalUthamnion  A), 

IriacatBB  Menegk.  (Callilhaoinion,  Caititkamn.  Comptaikamninn). 

Tiraeri  Mert   C^^raniaai,  Callitbaaaion  kg.,  Berpothammion  A). 

■MiatcraJe  Zaaard.  (CallilbaBinioo,  Herpoikmmmiom  Anüariikmtum). 

fariakite  Ag.  (Callilkaanion,  Uerpoikamniom  A), 

Tcrailanie  De  NoL  (Callitkannioo,  PöeeUoikmwmiom  Mtsentporhim), 

TcnacBiM'  Drapan.  (CoDferva,  lUllitbamaion  Ag.,  Poeciioikamtiion  A). 

virgatalaai  Barr.  (CallilkaaiBion,  i.  bei  Bkcdockortom). 

Wig^ü  Tara.  (Fbcbs,  Nacearia  Endl.  s.  kei  Aira<Jopkoray 


M 


Ai    ff   »*., 


1 

f 
1 

1 

,1 

•  • 

<^»t 

r« 

I^MI^ 

:  .^a 

►r 

'"»»• 

1R3 


Bie    ABweilitji:    ies    Polar isaiiansapiiarates    mf  die 
Hilersofhot^  4er  vej^labilLsrhen  £]ementartheile* 

(Torgetrafen  den  8.  Min  18^3.) 

Abgesehen  von  vereinzellen  rrühern  Beabachtimjen  wurde 
das  Polarisa tionsmicroscop  zuersi  von  Karl  vor)  Erlach 
(Müllers  Archiv  1847  p.  313),  Ehren  borg  (Btsrichle  der  Yer- 
hnuDiiiigen  der  Berliner  Akademie  1849^  p.  55  und  Schacht 
(Pflanzenzelle  1852  p*  429)  systematisch  auf  die  Untersuchung 
der  PÄanzengewebc  angewendet.  Diese  Forscher  beschafligton 
sich  vorzüglich  mit  der  Frage ,  ob  und  welche  Elementarthette 
doppelbrechend  seien  oder  nicht* 

Erlach  kam,  gestützt  auf  eine  geringe  Zahl  genauer  Be- 
obachtungen, zu  dem  Schlüsse,  dass  kdne  der  bis  dahin  unter- 
suchten organischen  Substanzen  an  sich  einfachhrechend  sei, 
dass  die  Doppelbrechung  um  so  deutlicher  werde^  je  weiter  die 
SpbitBOZ  in  ihrer  Entwicklung  rortgcschritten  ^  und  dass  in 
faserigen  Gebilden  die  eineSchwingungsnchtung  parallel  zurLiings- 
aie,  in  Membranen  senkrecht  auf  die  Flächenausdehnung  stehe. 

Bhrenberg  gewann  als  Resultat  einer  grossen  Menge  von 
Beobachtungen,  dass  von  den  pflanzifchen  Eteuientartheilen  die 
einen  einfach*  die  andern  doppel brechend  seien,  dass  der  Grund 
der  optischen  Wirkung  nicht  allein  in  der  organischen  Slructur, 
simdern  zuweilen  auch  in  einer  doppetbrechendcn  Substanz  liege, 
welche  die  Membranen  überziehe  und  sich  durch  Sauren  ent- 
fernen lasse,  dass  endlich  die  doppelbrechenden  Eigenschaften 
der  organischen  Substanzen  nicht  aus  Spannungs Verhältnissen, 
sondero  aus  einem  crystalünischen  Zustande  abzuleiten  seien. 

Schacht  glaubte  ebenfalls,  dass  manche  Zeltenmembranen, 
besonders  die  jugendlichen ,  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  wir- 
ken, und  dass  man  vernultelst  desselben  entscheiden  könne,  ob 
eine  Pflanzenzelle  bereits  Verdickungsschichten  gebildet  habe 
uder  nicht.    Im  Ganzen    aber  legt    er  wenig  Werth  m(  den 
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Polorisationsiipparftl,  indem  er  sagt,  derselbe  sei  am  Microsrop 
iiielir  Rir  atjsscror deutliche  hiibsclie  Spielereian  als  zur  wisseik" 
schnltlkbon  Belelirung  geeignet  (Microscop  1855  p*  29). 

In  einer  sehr  gründlichen  Arbeil  förderle  Hngo  van 
Mo  hl  (hol.  Zeit*  1858  p.  1)  die  Uiitersucbuiig  des  Pflarizen- 
gewebes!  mit  Hilfe  des  polarisirUm  Lichtes  um  einen  wichtigen 
Schrill.  Indem  derselbe  eine  Verbesserung  in  der  Beleuclilung 
anbrachte,  gehing  es  ihm,  doppelbrecbcndc  Efgensciiörien  aoek 
an  solchen  Meinbrntien  nachzuweisen ^  welche  seine  Vorgüngöir» 
für  einfüchbrecheiid  efklürl  halten  j  und  er  schloss  ans  seineil 
Beobachlu ngenj  dass  alle  Zellenmemhranen  ond  StiSrkckörner  nii 
sich  doppelbreehend  seien.  Er  entdeckte  ferner,  dass  wenn  mati 
den  polarisirlen  Lichtstrahl  durch  ein  dünnes  Plätlchen  von 
Gyps  oder  Glimmer  gehen  läüst,  die  organisirlen  Eternentar-» 
Iheile  analoge  Verschiedenheiten  zeigen  wie  poslüve  und  nega- 
tive Crystulle.  Er  land^  dass  die  Zellenmembranen  auf  Quer-* 
und  Längsschnillen  negative,  die  Slarkekörner,  die  culicolaH- 
sirlen  Hlcmbranen  und  die  Mcndirancn  und  Fasern  von  Caulerpa 
und  Bryopsis  positive  Farben  geben.  Er  fand  ferner,  dass  die 
Zellmembranen  von  der  Fläche  bt^trachlel,  in  der  Rlchlung  der 
Faserung  und  Streifung  ebenfalls  optisch  negativ  sich  verhaHeit. 
Er  schloss  endlich  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  der  oplisch 
positive  oder  negative  Charakter  einer  Substanz  durch  die  che- 
mische Zusammensetzung  bedingt  werde  und  dass  ein  optisch 
verschiedenes  V^erhalten  auch  eine  chemische  Verschiedetiheit 
anzeige.  Desswegen  bebanplete  Mohl  (bot.  Zeit  1859  p,  225\ 
die  Subslanz,  welche  von  einem  Slarkekorn  zurückbleibt,  wenn 
man  demselben  nach  dem  von  mir  angewendeten  Verfahren  die 
durch  Jod  sich  blauende  Verbindung  (Granulome)  entzieht,  sej 
j  nicht  Cellulose  sondern  eine  neue  Verbindung ,  die  er  Parlnose 
iiannte;  denn  diese  Farinose  gebe  positive,  die  Cellolose  aber 
negative  Farben. 

Valentin  (Die  Untersuchung  der  Pflanzen-  und  Thier- 
gewebe  in  polarisirlem  Lichte.  186lj  gab  eine  durch  Lilteralur- 
und  Saclihenjiliijss  ausgozeichnele  Darstellung  der  Polarisatio^r 
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«gdi£üiangen  und  Polarättensrnslrömente.  In  denjentfen  Ab^ 
iduiiUea  des  praktischen  Theils^  welche  von  den  vege(4)hiltscht?n 
Bmiiintiroiffliiien  handeln.  wiCiitTboile  er  Im  VVeseuUicUen  dio 
Aagiben  HoU's,  tibersah  aber  die  von  diesem  Beobuchier  her- 
forgebobeae  Thatsache,  dsiss  die  \or  dem  pofarisirlen  Lichte 
fcnkrecbt  auf  ihre  Flüche  durchsetziea  MOtn brauen  Interfe- 
mabetbem  zeigen,  und  kam  in  Falgc  dieses  Versehens  zu  detn 
fWihüe,  dass  die  vagelabihschen  Substanzen  einaxig  seien,  da^ 
dieofiUscbe  Axe  der  radialen  Richtung  folge  und  duss  deti  Siär- 
kafcöraern  wirklich  ein  positiver,  den  Membranen  ein  negativer 
opüscfaer  Charakter  zukomme. 

Ich  habe  in  den  Jahren  1S59  und  1800  mich  einlässUeher 
aitt  der  Anwendung  des  PolarisaUonsmicroscapä  auf  die  Unter- 
mdiong  der  pflanzlfchen  Elemeritartheile  Leschafligt,  und  tbeile 
Uer  vortatlüg  die  Ergebnisse  mit,  welche  die  Anordnung  und 
die  Sator  der  optischwirksamen  Theilchen  in  den  Zellmembranen 
und  den  ?!  '  '  irnern  hetrelfen,  indem  ich  mir  die  ausführ- 
fidiere  mv  >te  Behandlung  an  einem  andern  Orte  vorbehalte, 

JnetBi  musa  ich  eine  kurze  Auseinanderselzung  der  innern 
Stnelar  der  genannten  EJemcntarLheiJe  vorausgehen  lassen.  Sie 
beslaben  aus  einer  imbibUionsfyhigen  Subslanz  und  sind  im  be- 
feodileten  Zustande  mit  mehr  oder  weniger  Wasser  durchdrun- 
gen, Sie  erscheinen  in  diesem  Zustande  geschichtet,  wobei  die 
Schichteo  im  Allgemeinen  mit  der  Oberflache  parallel  laufen.  Ist 
die  Schichtung  in  wasserarmen  Kcirpern  zuweilen  undeutlich,  sn 
kaim  »ie  sichtbar  gemacht  werden,  wenn  dieselben  durch  Ooel- 
hngsmiltel  mit  mehr  Flüssigkeit  Imbibirt  werden.  Das  geschichlele 
Auasehen  rührt  daher,  dass  die  Schichten  abwechsebid  melir  und 
iftcniger  Wasser  enthalten  und  desswegen  ein  ungleiches  Licht- 
brechungsvermögen besitzen.  Im  trockenen  Zustande  erscheint 
die  Substanz  homogen^  weil  alle  Schichten  gleich  wenig  oder 
gar  kein  Wasser  enthalten.  Dieses  homogene  Aussehen  tritt 
iadi  ein,  wenn  die  Substanz  von  Nalur  oder  durch  kua^Uicho 
Hiliel  sc^br  viel  Wasser  aurgenommen  hat,  indem  nun  die  dich- 
ten ScUchten   den  weiche»  ähnlich   geworden  sind.     Ich  habe 
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diese    VorIin|t|iJSse 
gesülzl, 

Belniclilet  man  die  Membranen  von  der  Flüehe,  so  si 
man  sie  Züweileri  gestreifl;  ich  spreche  hier  nicht  von  den  F«- 
gern,  ivelehe  einer  Verdickung  der  Membran  ihren  Ursprung 
verdanken  und  auf  deren  rrinern  oder  äussern  Fläche  vorsprin- 
gen, noch  von  den  Falten  der  änssersten  SchichL  Jene  Slrei- 
fung  der  glatten  unverdicklen  Züllhaut  hal  zu  der  unpassenden 
Aimalmie  verführt,  sie  bestelle  aus  sogenannten  Primi liv- 
fasern.  Mit  der  Streuung  hat  es  nach  meinen  Untersuchungen 
gleiche  Bcvvandtniss  wie  mil  der  Schichtung.  Sie  rührl  daher, 
da  SS  in  einer  Schicht  schmale  Zonen  abwechselnd  mehr  nnd 
weniger  Wasser  enthalten.  Wenn  wir  das  Bild  der  Fasern  fest- 
halten wollten,  so  könnten  wir  sftgen,  es  bestehe  jede  Schicht 
einer  Membran  aus  einer  ehi fachen  Lage  von  Fasern^  von  denen 
alternir end  je  die  einen  dicht  und  wasserarm,  die  andern  weich 
und  wasserr4*ich  seien. 

Die  Membranen  sind  aber  in  der  Hegel  nicht  nur  nach 
einer,  sondern  nach  zwei  sich  krenzenden  Richtungen  gestreift. 
Die  einen  gewöhnlich  etwas  sliirkern  Streifen  laufen  in  einer 
cylindrischen  oder  prismalischen  Zelle  zuweilen  parallel  mit  der 
Axe,  die  andern  etwas  schwikhern  senkrecht  zu  derselben. 
Häufig  haben  die  Streifen  einen  schiefen  Verlan t,  wobei  die 
stärkern  bald  die  steiler,  bald  die  weniger  steil  aufsteigenden 
sindj  indess  die  schwächeni  nnl  denselben  genau  oder  fast  ge- 
nau einen  Winkel  von  SO''  bilden.  Hoch  fand  ich,  dass  hei 
Cladophora  hospita  der  Winkel  zwischen  beiden  Slreifensysteinen 
Yon  78  zu  SGVt"  variirl. 

Diese  beiden  Slreifungcn  verhallen  sich  gleich  und  be- 
stehen beide  aus  abwechselnd  dichten  und  weichen  Zonen.  Die 
Membran  oder  Mcmbranschicht^  von  der  Flache  betrachtet,  zeigt 
somit  ein  parketartiges  Aussehen,  Sie  bestellt  aus  kleinen  Qua- 
draten  oder  quadratahnlichen  Rhomben,  welche  durch  3  und 
vielleicht  4  verschiedene  Grade  des  Wassergehaltes  von  einander 
verschieden  sind.     Die  dichteslen  (wasserarmsten)  Felder  enl- 
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sppedien  den  Ki^omngisMh^n  der  ilfcbton^  die  wciel»<;(iui  (viD'^ser- 
rddi^eiij  deti  Kreosiuigsslellen  der  weichen  Streifen,  wuhretid 
die  Kreuzungen  von  weichen  um]  dichten  Sreiftm  einen  oder 
iwei  otilUere    Grnde    des  WassergohaJtes    dsir^iellert*     Ich   Unlm 

Yertiältnisse  am  deutUchslen  bai  einigen  Fudcnatgcn  mit 
ZeUen.  naoienUich  an  Chamuedoris  lieabachten  (immun* 
Die  Zellennieinbran  besteht  aUo  gletcbsam  atiü  3  steh  kreu- 
senden  SchidUungcn ,  ähnlieh  den  UJallerdurch^ange4i  der  drei- 
1x4  blätUigen  Cry^ttalle.  Wm  deiiseJbeti  übi*Twie^t  eine  die 
andern  beiden  in  der  Rog^el  so  sehr,  dms  diese  neben  Uir  bei- 
fmbe  venschwiiiden ;  jene  wird  aU  Scblcbiitng  sehteehthin»  dJesa 
%h  Strelfungen  bezeichnet.  Wahrend  aber  bei  den  CrysUiUen* 
die  BJiiUerdurchgänge  bloss  die  schichtcnninnige  Anordnung  der 
kteinslen  Theilchen  anzeigen,  so  sind  die  Sehietituiig  und  die 
Stfeifungen  der  Membranen  nicht  bloss  der  Auscirnck  Tür  die 
Anordnung  der  Subslanztheilchen ,  sondern  wie  Ich  eben  zcijTte 
auch  fOr  eine  ungleiche  Wasserernlagerung,  indeni  iiinner  dichte 
imd  weiche  Zonen  mit  einander  alterniren. 

Dieses  telztere  Verbal tniss  steht  in  einer  besliinniten  Be« 
zieitung  zum  Wachslhum.  Ich  habe  fUr  die  Stürkekörner  nach- 
gewiesen, dass  dieselben  sich  durch  tntussusceptlon  vergrössern, 
indem  die  dichten  Schichten  m/tclitiger  werden ,  und  wenn  sie 
eine  bestimmte  Mächtigkeit  erlangl  haben ,  sich  in  zwei  Blatter 
spalten  7  zwischen  denen  eine  weiche  Schicht  eingelagert  wird. 
Ich  habe  auch  für  einige  Zellmembranen  wahrscheinlich  gemachl| 
dass  d^  Dicken wachsthum  nicht  nach  der  bisherigen  Annahme 
durch  Apposition«  sondern  durch  Inlussusception  geschehe  (Starke^ 
kümer  p.  282).  Ich  karm  jetzt  beifUgeD;  dass  es  mir  gelungen 
isl^  auch  fiir  verschiedene  andere  Beispiele  die  thatsächlicheii 
Beweis  rur  die  Einlagerung  zu  gewinnen ,  und  ich  kann  dio 
angemeine  GiKigkeit  des  Salzes  in  Anspruch  nehmen,  dass  auch 
bei  den  Zellmembranen  die  Schichtung  durch  DifTerenzirung  im 
iooem  erfolgt* 

Was  dzs'  Flaehenwachslhnm  belriflTt,  so  Habe  ich  früher 
dmfalk  g|B3teJgt;    dass  es   nur  iiurch  Inlussusception   vor  sich 
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gehen  kann  (Stifrkckorner  p,  279).    Die  geslreirt©  Structur,  die^ 

ich  vorhin  dargelegt  habe  und  die  eine  vollkominene  Anidogie^l 
itiil  der  Schfchlung  aufwcisl,  niaclit  es  wahrscheinlich,  dass  bcfm'^ 
FlHchenwöchslhiim  ganz  a»aIoge  Vorgange  stattfinden  wie  beinit^ 
Dickenwachslhum.  Wie  bei  dem  einen  junge  weiche  Schichten,*! 
so  werden  bei  dem  andern  junge  weiche  Streifen  eingelagerl,' 
Dil  aber  das  Flachen wachsthum  eine  Vergrössemng  in  2  Rielw  I 
tungen  in  sich  gchliesstj  m  müssen  auch  die  StreiTungen  Im 
2  Richtungen  verlaufen,  und  es  ist  ttir  die  Mechardk  des  Wachs-J 
Ihunis  bcmerkeuswerth ,  das»  die  beiden  Richtungen  fast  ohn 
Ausnahme  genau  oder  nahezu  rechtwinklig  sind. 

Es   ist    nach    dem ,   was  ich   eben  über  die  Bedenlung  dei 
Schichtung   und    Streifung  gesagt    habe  j    begreiflich,    dass  die-i' 
selben  tim  so  deutlicher  hervortreten,  je  rascher  das  ihnen  enW 
s(>rcchende  Dicken-  und   Flacbenwachsthum   erfolgt   sind*     Die 
Schichten   sind   am    miirkirleslcu   in   den  grossen  Stärkekornem  j 
und  den  dicken  Zellmembranen,    die  in  kdrsester  Zeit  sich  gew  < 
bildet  haben-     Die  Streifen    werden    am   sichersten   gesehen    an  | 
den  Membranen  grosser  und  langer  Zellen,    die   biimen    kurzer 
ZtJit  ilire  beträchtliche  Ausdehnung  erlangten ,  so  namentlich  ait  * 
den  Zellen  mancher  niederer  Algen* 

Diese  Auseinanderselzung  über  die  Stmclurverhältnisse  und 
deren  Beziehung  zum  Wachsthum   war  nöthig,    weil  durch  sie, 
die  Lagerung  der  Subslanzlheilcben   bedingt  wird  und  weil  voit ) 
der  letztem  die  opliscben  Vcrhidtnisse  abhängen. 

Um   die  Bedeutung    der    optischen   Erscheinungen    an   den  , 
Organischen   Körpern   würdigen    zu    können »    müssen    wir    vnii , 
einem    möglichst  einfachen    Falle  ausgehen,    der  gleichsam   als 
Maass   für  dh   übrigen   gelten    kann.     Gewöhnlich   beginnt   did 
Optik   die  Lehre  von   den   doppelbrechenden   Körpern  mit   dem  , 
^inaxigen  CryslalL     In   gewisser  Beziehung    dürfte   es    passend  ^ 
#ein,    das    gepresste  Glas  mit   sium  Ausgangspunkt  %n  wühlen,  . 
weil  man   hier  die  Verwandlung   des   isotropen  Mediums  in  ein 
I  anisotropes  verfolgen  kann.    Diess  ist  besonders  nothwendig  für 
die  üfganbcheii  Korperj  weil  hier  die  Analogie  mit  dem  CrysVttlt' 
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«Wenn  man  em  Stück  Glas,  am  besten  eitieji  W'ürA*!  üdi^i; 
ikeribaiipl  ein  Prisuia  in  der  Ri<:btung  stilner  A\c  znyinnnwn- 
fnsMf  so  wird  es  doppelbreclictid  und  iiiiunii  die  ü|»tLscf«eti 
Eigefi»clt]ift«ii  des  einaxigen  negaUven  Crystalls  an.  fiu  Gla!$  litt 
die  Dichligkeit  des  Aelbers  vor  dvj  Anvveniiung  dfü  Driicko.«^ 
aath  allen  Riclituiigen  die  gleiche;  nacldier  bt  sie  in  der  Hich- 
tung  der  Ajte  grö^j^er.  Wenn  wir  in  dem  nickl  coniprimirlci^ 
Glas  eine  Kugel  in  Gedanken  isolirenf  so  verwatiJeit  sieh  dio- 
jfcclhe  durch  den  Druck  in  ein  Sphaeroid.  Dasselbe  kann  ak 
Aosdnick  für  die  Aelherdichligkeit  geJLun,  indem  dmse  ^ich 
umgi^kehrl  wie  die  Radien  oder  Durdimesser  verlialL  Üieöeu 
Dicht»gkHtSfillip5oid  hal  die  gleiche  Lage  wie  das  EllipN^ifd  ror  dio 
Wrllenfläclie  des  extraordinären  Slrnhls,  —  Wenn  ein  Gla^prismii 
in  der  Richtung  seiner  Axe  auseinander  gezogen  wird,  so  erhält 
e$  die  Eigenschaften  des  positiven  elnaxigen  Cry^ulls,  1)142 
AelberdichtigkrH  vermindert  sich  dabei  in  der  Richtung  der  Axe; 
sie  wird  durch  ein  in  dieser  Richtung  verlängertes  RoUitions- 
rlfipsofd  dargestellt ,  weiches  zugleich  auch  im  Allgemeinen 
die  Gestalt  der  Wellen  flache  des  ausserordentlichen  Strahls  angibt. 
Die  AelherdichiiukeitselJipsoide  müssen,  da  ihre  Radiun 
sich  iinif«;kohrt  wie  die  Dichtigkeiten  verJtalten,  naturgemass 
auch  die  EtasticitatseÜipsoide  sein,  weil  der  grtissern  Verdün- 
nung des  Lichththers  die  grössere  Elasticität  entspricht.  Daraus 
glMube  ich  scbliessen  zu  können,  dnss  die  Slralilen  in  llirer 
INjIarisatiocisebene.  der  ordenliiche  im  Uanplschnitt ,  der  ausser- 
i»rdentlic*he  senkrecht  dazu  schwingen ;  denn  die  letztere  Rich- 
tung ist  die  efnzige,  welche  durch  eine  verschiedene  Aelher* 
dIchUgkeit  von  den  übrigen  abweicht,  und  zwar  im  positiven 
etnaxigen  Crystall  durch  geringere,  im  negativen  dyrch  grossere 
OUiligkeit  *.  —  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  stellen  Schwiu- 
gngs*    und  Potarisationsebene  bekanntlich   senkrecht  auf  ein- 

(!)  HoUivanD  bat  auf  andprpm  Wege  bereits  bewiesen,  dass  TüIa- 
riiMioosebene  and  Schwiagungsebciie  laaiviiimeiif allen  (Pogg.  Ana.  IHjiJ. 
B4.  n   p.  446). 
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andor ;  und  das  Ela.sliciüitsdlipsoid  hat  Im  Vergleich  zum  Ellfpsoid 
der  Well  eil  fliiche  des  extraordinären  Strahls  die  umgekehrte 
Lage.  Diess  scheint  mir  im  Widerspruche  mit  der  Thatsache 
zu  stehen,  welche  uns  die  Compressron  und  Expansion  eines 
isotropen  Mittels  an  die  Hund  gibt  Es  versteht  sich  ühngeus 
von  selbst,  dass  diese  theoretische  Betrachtung  nur  Insofern  von 
Werth  ist,  als  wir  die  optischen  Erscheinungen  mit  andern  nioie- 
culären  Verhältnissen  in  ßezJehtrng  bringen;  dass  aber  die  ganse 
Lehre  der  Optik  und  ihre  mathematische  Begründung  nicht  da- 
von berührt  wird*. 


(2)  Um  AnnaKme  einer  uni^ldt^hen  AetherdickÜi^keit  i5l  Jitlerdin^s 
bloss  nocli  IfypotKe^e ,  aber  iticKl  tnt^lir  H^pothe^e  a1.^  dt«  Unduiations- 
lüeorie  selbsl,  und  eine  H^pathesc  Cur  welolie  die  grOasIc  Wahrscbciji' 
jk:hkeif  spridit.  Wvnn  dem  A etiler  die  in  der  MattTie  thätigen  repat- 
siven  Kräfte  iuwoiiiu'n,  .ho  miiss  derselbe  art  Dicbtigkcit  muehmert,  wenn 
man  eine  etastisdie  8ubstaiu  mäammeiidrtickl,  denn  sie  hat  das  Be- 
streben sich  auszudehnen.  Ferner  muss  von  zwei  KOrpern  der  dichtert 
anrh  den  dichtem  Aether  enlhallen,  weil  in  ihm  die  Summe  der  Attrali' 
livkräfte  grosser  i^^  und  dieser  gr£^5sern  Anziehung  eine  entsprechende 
grossere  Repalsion  das  (^lei^hgewteht  hälL  Endlich  niüssen  erjslalllnischc 
Körper,  In  welchen  die  Atlraktivkrärie  in  gewissen  Richtungen  stärker 
wirken  ,  ans  dem  nämlichen  Grunde  in  diesen  Richtungen  eine  grössere 
Menge  von  abslosscmJen  Aelherlheilchen,  also  ein«  grosser«  Aetherdieh- 
ligkeit  haben  als  in  andern  —  VTenn  nun  das  Liebt  durch  die  Schwin- 
l^ungen  der  Aethertheilchen  fortgepllj^nzl  wird^  S9  mufs  die  FartpRanzungi- 
Geschwindigkeit  dufi-h  einen  gegebenen  Raum  von  der  Menge  der  In 
diesem  Raum  beßndliihen  Thctlehen,  also  von  der  Dicht igkeit  desAethers 
bedingt  werden.  Damit  stimmt  die  Thatsache  uberein ,  dass  in  gnsrör- 
nigen  Substanzen  die  opttselie  Dichtigkeit  in  gleichem  Maa^iüe  znnioiwt 
wk  die  gewöhnliche,  und  dass  die  ForlpflaniungsgeschwindigkeU  iltr 
Lichtstrahlen  im  umgekehrten  Verhältnisse  dam  steht;  SQ  w^e  ferner, 
dass  auch  in  den  flüssigen  und  festen  KCirpern  die  Licht^^trahten  sich 
betrachtlich  langsamer  bewegen  als  in  den  gasrormlgen,  —  Nun  ist  zwar 
Neumann  (AhharHilungen  der  Berliner  Akademie  ans  dem  Jahre  1841) 
Lei  seinen  Beobachtungen  an  eompriinirtem  Utas  zu  dem  mit  den  bis- 
herigen Tbalsaehen  im  Widerspruche  stehenden  Schinss  gekommen,  dasi 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  in  einem  Rurpcr  wachse^ 
wenn  durch  mechanische  Operation  seine  Dichtigkeit  vermehrt  werde. 
Diese  Folgerung   gilt  für   die   Ajiücibitie,    dasi  Schwlngungsehene   und 
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Wenn  eine  geschmolzene  GlaAngel  rasch  abgekflhil  wurde, 

n  kefindel  sich    die    fiussere  (Rinden  -)  Sabstanz  in  einem  Zu- 

slMde  der  Verdiehlung.  die  innere  In  einem  Zostande  der  Ver- 

tenmg.     Demgemlss    zeigt   die  Hasse  in  den  tangentialen  mit 

ler  Oberflftirlie  ^rallelen  Richtungen  positive ,  in   den  radialen 

Kdilongen    negative    Spannnng.    Die  Glaskugel ,    und    mit  ihr 

Stent  ein  eingetrockneter  Gummitropfen  ftberein,   verhält  sich 

Ofiliadli  gerade   so ,    als   ob  sie  aus  unendlich  vielen  Keilen  vM 

ofliscli  positiven  einaxigen  Crysiallen  bestünde,  deren  Axen  die 

Stdhmg  von  Radien   haben.    Die  isotrope  Glaskugel  dagegen^ 

fc  gWidimilssig   erhitzt  und  dann  vom  Umfange  ans  abgektthK 

vM ,  veriiäll  sidi  vor  erfolgter  gänzlicher  Erkaltung  rücksicht^ 

fich  ihrer  Spannnngs-  und  Aetherdichtigkeitsverhältnisse  nrnge-^ 

kebrU  Sie  ist  aus  radial  gestellten  Elementen  zusammengesetzt, 

die  wie  negative  einaxige  Crystalle  wirken.  —  Glaskörper  die 

vott  der  Kugelgestalt  abweichen,  und  die  erhitzt  oder  abgekühlt 

werden,  bestehen  ebenfalls  aus  zahllosen  Elementen,  die  in  ihrer 

AyensteUnng  unter  einander  nicht  parallel  sind;  aber  diese  Ele- 

■ncnle  sind  nicht  einaxigen   sondern  zwelaxigen  Crystallen  zu 

^«srgieiclien,  wie  man  deutlich  schon  am  Glascylinder  sieht.  Sie 

haben  3  verschiedene  Elasticitäts-  oder  Dichtigkeitsaxen. 

Der  PolarisaKonsapparat  zeigt  die  Richtung  der  Schwin« 
gmngsebenen  ui  den  organisirten  Körpern  an;  die  Vergleichung 
■da  comprimirtem  oder  expandirtem  Glas  oder  mit  «naxigen 
Crystallea  aber  weist  nach,  welche  Riditung  der  grössern  öder 
gertegera  Aetherdichtigkeft  entspreche.  Wenn  nämlich  das  com-* 
prinrirle  Ghs  so  auf  ein  Gypsplättchen  gelegt  und  unter  das 
Pohraalionsmicroscop  gebracht  wird,  dass  die  Schwingungs- 
Im  das  und  im  Gyps  zusammenfallen,  aber  mit  denen 


MarUati«w6beBer«clitwiBUioh«areiiiaDd0nteheo.  L&sst  man  aber  heida 
wiMiaMifalle«,  sa  eiitspmiit  sowohl  für  diesen  sowie  für  alle  andern 
Fille  der  Compression ,  £xpansion,  Erw&rmaBg  und  AbkAhlaog  die  ge- 
ringere Fortpianzongsgeschwjndigkeit  der  grossem  Aetlierdichtigkeit 
•der,  was  das  N&mliebe  Ist ,  einer  positiren  Spannung ,  and  angekehrt, 
—  wie  ich  anderswo  aasAhrilcher  xeigen  werde. 


1^2 


^ 


1 


iler  Pwlarisaliotispri^ißfi  einen  Winkel  von  45**  bilden,  so  wer- 
den die  Gar)  g^un  Lars  ehiede  der  St  ruhten  und  sornfl  die  Farbe  des 
GypsplitUcbens  in  der  Farbenskale  erbuht  ^  wenn  die  gleichna- 
migen Aetherciii'htigkeitsaxen  (d*  h*  der  grossem  Dichttgkeri 
einerseits  sowie  der  geringern  andererseiti»)  iin  Glas  und  im 
Gyps  sich  decken.  Sie  werden  in  entsprechendem  iraasse  ver^^ 
mindert,  wenn  die  ungleieboainigen  Axen  (die  der  grossem  und 
die  der  geringem  Aelherdiehtrgkeitj  zusannnenlreiren.  Lässi  M 
man  dem  Gypsplättcben  die  niimliche  constanle  Lage^  so  erhalt 
man  durch  jeden  zu  untersuchenden  Körper,  vorausgesetzt  dass 
4^9sen  Schwingungsebenen  in  die  diagonale  Stellung  wie  im 
GypsptäUchen  gebracht  wurden,  entweder  Additions  ~  oder 
Subtraktionsfarben  ^  und  man  kann  daraus  unmitttdbar  ent- 
nehmen, in  welcher  Ebene  die  Axe  der  grossem  und  in  weit 
eher  die  der  geringem  Aetherdichtigkett  sich  befindet. 

In  den  durehd ringbaren  geschichteten  Korpern  (Mem- 
branen und  StarkekömernJ  find  die  optisch  wirksamen  Ele^ 
nienle  ohne  Ausnahme  so  angeordnet^  dass  die  eine  Hlasti- 
citats-  oder  Dich tigkcitsaxe  senkrecht  Äur  Schich- 
tung steht,  die  beiden  andern  aber  in  der  Ebene 
jeder  einzelnen  Schiebt  liegen.  Zeigen  die  Schichten, 
von  der  Flache  angesehen,  zwei  Systeme  von  Streifen,  die  sich 
rechtwinklig  kreuzen,  so  entsprechen  denselben  die  beiden  an- 
dern Aetherdichtigkeitsaxen.  Wenn  aber  die  Streifen  sich  nicht 
unter  einem  Winkel  von  90**  schneiden,  so  failen  die  Dichtig- 
kcitsaxen  weder  mit  den  einen  noch  mit  den  andern  zusammen. 
—  Daraus  folgt  naliirlich,  dass  in  einer  cytindrischen  Zetle  und 
in  einer  5olid(*n  cylmdrisrhen  Faser  (wie  bei  Caulerpa)  die  op- 
tisch wirksamen  Elemente  mit  der  einen  Dichtigkeilsaxe  wie 
Iltidien  um  die  Cylinderaxe,  in  kugeligen  oder  ellipsoidischen 
Zellen  und  Starkekörnern  wie  Radien  um  den  Mittelpunkt  aiige^ 
ordnet  sind.  Desswegen  zeigen  die  kugeligen  und  eHipsoidischen 
K(^rper  sowie  die  Ouerschnitte  durch  die  cylindrischen  Körper 
analog    den  Glaskugeln  und    den  Gluscy lindern    das    bekannte 
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Kreui,  welches  die  gleiche  Natur  ÄniT  Ftrhe  Ist  wie  Jts'fl«-^ 
ächtsfeld. 

Die  optisch  wirksamen  Elemente^  aas  denen  die  Uemhtwn^ 
und  wahrscheinlich  auch  die  Stärkekörner  bestehen,  haben  drei 
verschiedene  ElasticitSts-  oderDichtigkeitsaxen,  wie 
man  ans  den  Interferenzfarben  sieht^  die  sie  geben ,  wenii  die 
eine  cNier  andere  Axe  sefakrecht  steht.  Sie  haben  demnach  die 
Ntlur  Ton  xweiaxigen  CrystaHen.  Dabisi  gilt  fast  als  äosnahmstos^ 
llegei,  dass  die  kleinste  oder  die  grössteDichtfgkeits- 
axe  senkrecht  zur  Schichtang  steht;  In  den  anverlln'^ 
derten  SUrkekömem,  in  den  Cttticnlarisirten  Zelhnembraneit 
fCnticnhi  und  Kork),  in  wenigen  einzeiligen  Algen  befindet  sich 
die  geringste  ActherdichUgkelt  (grösste  Elasticltit)  in  der  zot 
Sckichtmig  senkrechten  Richtung.  Bei  den  gewdhnlfchen  Zell- 
nembranen  dagegen  ist  es  die  Axe  der  grössten  Aetherdich-* 
(rgkeit  (geringsten  Elastldtüt);  welche  die  Schichten  rechtwinklig 
dordibricht.  Unter  den  erstehi  haben  die  Stärkekörner  die  Axe 
der  geringsten  Dichtigkeit  In  der  transversalen,  die  Algenzelleii 
in  der  longitndinalen  TangentialrIchtung.  Bei  den  zweiten  Ist 
die  Axe  der  grössten  Dichtigkeit  häufiger  longltndiÄat,  seltener 
transTersai  gestellt 

H.  Y.  Mohl  drüjckt  diese  Yerhfiltnisse  Aders  aus;  er  sagt, 
die  Stärkekömer  und  die  cuticolarisirten  Membranen  geben  im 
OvehKlMiltt  angesehen  positive,  die  übrigen  Zellmembranen  m<- 
gaiife  Farben;  ebenso  aagt  er,  die  Membranen  seien,  ron  der 
Fücbe  angesehen,  in  der  Richtung  der  starkem  Streilhng  ne-> 
galiv-geßrbt.  Er  hat  diese  Tenninologfe  von  Brewster  entlehnt, 
vdcher  sie  fiir  das  anisotrop  gewordene  Glas  anwendete.  Für 
GiaskngelB,  die  ans  einaxigen  positiven  oder  negativen  JBIemen« 
ten  bestehen,  ist  sie  gewiss  vollkommen  itebtig*  AHein  schon 
für  Cyfinder,  ERfpsoide,  Tafeln  von  Glas  scheint  es  mir  nicht 
gerechtrertigt '   und    iiir    die  organischen  Körper  halte  Ich  es 


(X)  Ab  Rrewster  seine  Tanodie  arit  n^preistaa,  crbitzttm  and  ab* 
CckmUteaCilBs  «asiellle,  so  vsrgUchiSr  daMSlba  aüteinaiigeQ  Kr>ilaUeB4 


Ifleichrulb  Tür  unslaUljan ,  von  positivor  und  nogntiver  Färbung 
z\k  sprechen.  Jene  Gliiser  und  diese  Körper  bhid  aus  zwei- 
axigen  Elementen  rusauimengeäetzt  und  wir  wbsen  von  den- 
selben meistens  bloss,  in  welcher  Richtung  die  Axen  der  gröss- 
len ,  der  iniltlern  und  der  kleinsten  Aelherdlcbligkeit  gestellt 
sind;  wtr  wissen  aber  nichts  über  das  Grössenverhältniss  dieser, 
Axen  *•  Es  mangelt  also,  nnH  Ausnahme  weniger  Beispiele,  Alles, 
was  uülhjg  wäre,  um  zu  entscheiden^  ob  die  optisch  wirksamen 
Elemente  jener  Glasstücke  und  jener  organischan  Körper  sicif 
wie  positive  oder  me  negative  xweiaxige  Gry  stalle  verhalten.  — 
Es  ist  zwar  sicher,  dass  man  auch  an  zweiaxigen  Kiirpern  po- 
sitive und  negative  Färbung  unterseheidoii  kann.  Die  Versehie- 
denheil  stellt  sich  ganz  sicher  heraus,  wenn  die  optischen  Axeu 
in  einer  horizontalen  Ebene  hegen*  Aber  praktischen  Werth 
wie  bei  den  einaxigcn  Körpern,  wird  die  Terminologie  bei  den 
zweiaxlgen  nicht  gewinnen  können ,  da  die  Kenntniss  der  Cry- 
slairform,  der  Lage  der  optischen  Axen  und  somit  des  positiven 
oder  negativen  Charakters  vorausgcheii  muss,  ehe  man  die  Be- 
deutung der  Färbung  beurtheden  kann. 

Es  fragt   sich   ferner,   ob  dio  Unterscheidung  positiver  und 


I 


Dabei  brachte  es  ttieils  das  Objelit  mit  sich ,  th^ns  begnügte  er  sich 
ffoiLst  damit,  iass  er  nur  dort  Eflfekt  der  in  einer  Fläihe  wirksamen  zwei 
Aetderdtchtigkeitcn  in  BelraciLl  za^.  lleberdem  waren  die  zwclaxi^rcA 
Mittet  iwar  ^atil  bekannt,  aber  doch  no^h  weniger  studirt  und  nameat^ 
Heb  nocK  nklit  in  (losttive  und  negative  iinteriehieden,  —  Ein  von  mir 
untersuihter  cjlindnscber  GIfisstab  von  3 Vi  M.  H.  Durchmesser  vcrb&lt 
sieb  in  Folj^e  seiner  Spannungen  so,  als  ob  er  auü  zweiaxigen,  tjplisch- 
positiven  Elementen  znsammengeselit  wäre,  in  denen,  der  Winkel  zt^I- 
Bcben  der  opti?s€hen  Axe  und  der  lan^&tcn  BLa.«itieitatsaxc  36^  belrag;t« 

(i)  ich  kann  unter  allen  Eieracnlarörganen  bloss  fiir  einen  Fall  aal 
indirektem  Wege    die  Lage   der   optischen  Axen    approximativ  SL-liHtzea. 
ßci  €baetomorpha  aerea   nrimlicb  sind  die  opUscb  wirksamen  Elemente   - 
der  Membran  zweiaxig  und  positiv  {sie  hnben  also  den  entgeijengeset*-  ■ 
tcn  Charakter    von    dem,   den  ihnen  M<jIi]  zuschreibt);    der  Winkel  zwi-   " 
&chen  der  optiichen  Axe  und  der  grrflssern  Elasti€iläl*axe  iül  sit  her  klei* 
«er  als  iO^i  aber  sein  Werth  weiter  uicht  genau  zu  bestimmen. 


ids 


uecatKcr  Pürbtingr,    w^n   iittch   fn   «trenjcr  cryslullographlsch- 
optischer  P-  ^  MnHcMig,    nicht  cfennoi  U  zweckmiwsfg  an- 

gmenilet  \v         :,  könnte,  indem  initii  die  2  Elast icittltsaxeii  dts 
iireiaxigen  Objekts^    die  in   einer  bestimmten  L«ge  zur  Wirk* 
iimkeit  frelangf^n,  mit  denen  der  einnxigen  Crystalle  vergleicht, 
W^ss  scheint  mir  indess  nicht  der  Fall   zu   sein ,    weil  die  An* 
wendfliif  wiUkührlich  IM   und  daher  leicht  tn  Verwirnin^r  und 
lltevtrrsttindniss  führen  kann,     Mohl  sa^^t  von  lier  Zellmemhran, 
aie  gebe  Im  Otierschnitt,   im  Längsschnitt   und   von  der  Flache 
«sgestlien  negiiUve  Farben«    Das  ist  das  Nämliche,  als  ob  man 
t«i  nnem  zweiaxi'gen  Crystall  sajrie,  er  sei,    wenn  man  nach- 
dntndrr  je^e   der   3  Etastieitat^axen   in   eine  senkrechte  Laf;e 
bHftgty   negativ  gefärbt.     Man   könnte  mit  gleichem  Rechte  ihn 
fMÜlY  gefirbl  nennen,  da  in  diesen  Sti^lluni^en  zwischen  neg«- 
GfMI  und    positiven   zweiaxigen  Körpern  keine    Verschiedeiili«it 
liesielit.     Mohl  selzt  voraus,  die  fnterterenzfarhen  eines  Körpers 
müafen   in  allen   3  Richtungen  des  Raumes  den  gleichen  (posi- 
tiven oder  negativen)  Charakter  besitzen.     Hess  wegen  nennt  er 
die  vprs«*hiedent«n  Zellmembranen  (z,  B.  CladDphora  und  Chara), 
ob^etch    dieselben   von  der  Fläche  betrachtet  sich  rücksichtlich 
der  Inlerferenzl'arben    entgegengesetzt     verhalten^      doch    alle 
negativ  gerärbt;    aber  er  sagt,    die  Farbe  werde  bei  den  einen 
durch  die  Längsstreifen ,  bei  den  andern  durch  die  Querstreifen 
btftilllOll^     Auch    diese   VorHU£setzung    Ist    wlltkübrbch;    man 


(5)  I>Je»er  Aajidriick  llohi's  ist  mir  übcrhaupl  nicht  recht  ferÄländ- 
llrk,  wril  mir  dit-  anatoititsche  und  optische  ücgrüiidan^  fatgcht.  Wie 
IHi  obrn  aiiiifiihrtc^  lei^rti  dtir  Mcinbnincn,  von  diT  FUchc  anj;cseheii, 
Vßfi  Sjfstrmp  ton  Strcircn  ,  die  sich  recht winküi^  kreuzen.  Nun,  sagt 
(ticrt  Zeit    1854  p.  13)  «,viar  hier  zu  unIfrAuchen  ,  oh  etn  elaiigrs 

itesfu  iwei  8)'-%leinrn  den  opUsihen  t^harakler  der  Membran  be- 
odrr  ob  beide  eine  gleuh.starke  und  ea\^p(^enge^clz\6  Wirkanj; 
«■üien  and  ihre  Wirkung  gefrenscilig  nenlr«iit!tlren,  wie  dieses  bpi 
twei  grkff Ollen  GlimmerplAttdien  von  gleidier  Ditke  statifindet"  Me 
BfolmrbInQi:  habe  grieigl,  dass  das  Krslere  der  Fall  sei,  dass  aber  bei 
ta  etaen  Zeilen  die  L&ii|^&-,   bei   den    andern  die  Querslreiren  maa&s- 


^^ 
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künnte  mit  gleichem  Roclilc  und  wohl  mit  mehr  Cansequenz  die 

Julerfereiurarbe  in  allen  Fällen  nach  dem  gleichen  Slreilensysteni 
besiininten,  und  sie  daher  bei  Cliara  posiüv  nennen^  wenn  man 
5iB  bei  Clarlophora  als  negativ  bezeichnet« 

Da  die  Anwendung  dieser  Terminologie  so  sehr  von  dem 
subjektiven  Ermesnen  ab  hangt,  so  ist  nicht  zo  vermeiden,  dass 
zwei  Beobachter  die  niimlicbe  Erscheinung  mit  entgegeifge^elatea 
Ausdrucken  bezeichnen.  Dless  ist  inderThat  goschehen*  Brücke 
untersuchte  die  Muskelraser  (sarcous  element)  von  Kydrophilus 
und  nannte  sie  optisch  positiv  (Denkschriften  der  Akademie  dor 
Wissenschaften  zn  Wien  1858.  XV.  p.  69).  Mo  hl  Tand  da*  | 
gegen  im  Gegensatz  zu  Brücke,  dass  die  Muskelfasern  mit  einer 
aus  Celiülose  bestehenden  Paser  übereinstiminpu  und  desshaib 
negativ  seien ;  er  machte  auf  diesen  Widerspruch  aufnierksani,  ■ 
ohne  ihn  zu  lösen  (Bot.  Zeit.  1858  p.  375).  Brücke  bestimmte 
in  seiner  Arbeit  zuerst  die  einaxige  Nalur  der  Muskeifasern, 
indem  er  zeigte,  dass  sie  sich  in  der  Bichlung  der  Längs^xe  I 
«einfach  brechend  verhalten.  Dann  fand  er,  indem  er  sie  auf 
.einen  ßergcryslallked  legte,  das^  sie  optisch  positiv  sind*  Das 
Verfahren  ist  vollkommen  überzeugend  und  iasüt  üf^er  die  Kicb- 
tigkeit  des  Schtusses  keinen  Zweifel«   Wegen  der  eb  weichen  den 


gebend  seiea.  Diese  Anschanaug  scheint  vorausza^clzen,  dass  die 
zweierlei  Slreifen  Fasern  seien,  die  selbÄtsländig  neben  einander  mid 
vi'ohl  selbst  auch  neben  den  S(;hipliteii  bestehen:  deiui  auf  Üurehschnillen 
süid  es  nach  Mohl  die  Schichten,  in  der  Flaehe«;insi*  hl  die  beiden  SlreJfen- 
oder  F;isersysteiiie,  welctie  ihre  optische  VYiikiiiig  ausüben.  —  Xaek  metner 
Anschnwun^  dasje/^en  be |f reifen  sowohl  die  Sehichten,  als  jedes  Streifen- 
lyiteni  für  sich  die  ^an^e  Substanz  der  Membran,  jni(  andern  Worten 
jedes  MfjJecül  ist  ru^leieh  ein  Theil  sri^vnhl  einer  Sehiehl,  als  eines 
Län^^streifens  und  eines  ijuerstreifens.  Siliiehtun^  und  Slreifangen  sind 
an  der  Membran  nichts  anders  als  die  Blatterdurcbgän|;e  ioi  CrystJiM, 
und  die  Theorie,  dass  bei  der  einen  Membran  die  Län^sstreiJen,  bei  der 
andern  die  ü«»erslreifen  den  ne«^rt1i^en  Charakter  bedingen,  ist  nach 
meiner  Vorslellttng  ebenso  nnstalthaft  als  wenn  man  sagen  wollte,  bei 
drm  einen  l^ystall  sei  es  der  eine,  hei  dem  andern  ein  andere r BlÄtttr- 
durehgAng,  wekher  die  Interfereiisiarben  hervorrufe* 


I 


i 
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AnpiVe  von  lloW  wierferholle  fcli  die  Üntersurlmnj?  nn  Muskel- 
tenm  Ton  grossem  Carabusörten,  Da5  Rmtillat  ssat  djis  mim- 
Iclie,  irfe  e»  Brücke  schon  ang-eg^eben:  Die  OutT^chrifUe  tr^ 
«rkfinen,  wenn  man  sie  um  ihre  A\e  dreht,  rlonkef  oder  zeigen 
tcf  einem  Gyp^pUilfchen  die  Farbe  desselben.  Zur  ße^tfmmting 
des  optischen  Charakters  bediente  ich  mich  nicbl  eines  Berber y- 
staDkefU^  sondern  eines  Gypspiättchens,  sn  welchem  die  Axe 
,J€t  <*m  und  i2renn|yern  Aetherdlchliffkeit  zuvor  dtirch  Ver- 

(pl^....„,,^  mit  einem  Katkspathpnsma  sowie  mil  mnhrern  micro- 
scopiscbcn  Cryslaffeti ,  die  ich  ans  Lösnn^en  auscryslafltsiren 
fiess  (phospborsaures  Kall,  Cyanqttecksllber,  snlpetersaares  Natron) 
festgestellt  worden  war.  Die  Muskelfasern  verhielten  sich  um- 
gekehrt wie  die  cbengenannten  negativen  CrysLafle,  Wenn  sie 
«Iso  wirklich  einaxi^  sind,  so  mnss  man  sie  sicher  positiv  nennen, 
IMe  Vergiricbmig  mil  Celhilosefasern  z.  B.  mit  Bastfasern  hi 
jedocti  unstanbafl;  beide  gleichen  einander  bloss  in  der  iiusseni 
Form«,  welchen  aber  in  der  Anordnung  der  optisch  wirksamen 
Elemente  giinzlich  ab;  bei  der  Celiuloseraser  sind  die  ieltteni 
zwciaxig  und  stehen  aur  Oüerscbnillen  in  radialen  Reihen'. 


f<V1  Es  ijit  «fr  ^hri^mH  elnfgermaassen  zweifelhaft,  ob  die  Substanz 
drr  Msikiflfaser  wirklich  einaitg:  9eU  i^ic  ü»  Brurk«  annimmt.  ÜerMan- 
Itrl  Jia  ^lerfrrenifnrbciu  [ii>i  aurrfrhter  Stejluti^  vräre  entschHdiind,  wean 
MMn  juiiiehoii^n  UürRe.  die  optisch  wirksamen  EIrmente  sllmitirn  in  dev 
StHtttng  der  Eta)Uritrit5aYcn  so  mit  einander  uberpin  ,  das«  Ihre  Wirk- 
taiiikrit  bemerkbar  nenlcn  moas.  Es  ^ärc  denkbar  und  mit  Rück^khl 
Mf  d#n  Bau  der  Maskelfiiser  vielleicht  nicht  wnwahr5cheinluh,  dass  die 
äif  dem  Qnrrsihjiitt  nebeneinander  liegende«  optisth  wirksamen  Ele- 
n  tib  »ehr  geringer  Enlfernunf^en  »ich  mit  ihren  \\en 

L,  M  Seilen    kehrten,    und    diiss  im  Zusnmnienh.*n(;e  hie- 

»(I  fifp  pjiralli'l  der  Axe  der  Muskelfaser  hiiilereiuander  liegenden  in 
ihren  Stcliwn^e»  ebenfnÜs  sich  nnghnth  verhle llen ,  so  dfiss  die  wlder- 
i|iredii!Lnden  Effekte  sieh  frröistenthells  auDiabcn.  Zu  diesen  ßemer- 
kangen  terawlasst  midi  die  Thntsnchc,  dass,  soneil  meine  Beobatlrtun«(en 
in  Pflanzenreiche  gehe«,  die  orgiuiisirten  Körper  (aus  Kohleii!i>draloii 
nd  ans  ProteinkOrperu  bestehend)  optiseh  iwciaiüg  sind,  üeberall,  wo 
n  d?r  Bat!  aad  die  Form  der  Elcmeutiirorgaiie  mit  sich  bringt,  d^ns  die 
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OfTeabar  war  es  MohL  diiruTii  zu  thiin,  die  Elemmitarorgane 
in  zwei  Kale^orien,  die  er  optisch  -|*osiliv  und  negativ  naniitu, 
2ti  SL'lieidon ,  um  d»iiut  eine  Basis  ilir  uiiderweitige  Treiiiiuiigen 
zu  erhallen.  Die  Aufgabe  scljeiul  luir  dagegen  vorerst  keine 
andere  als  die  Lage  und  die  relative  Grösse  der  Aelherdiehlig- 
keJI^Rxen  zu  bestimmen ,  uud  schon  jetzt  zeigt  es  sich  unmog- 
Jich  die  Vorkonnniiisse  in  dieser  Beziehung  durch  zv^ei  oder 
auch  durch  vier  Kategorien  zu  erschöpfen ^  denn  die  Lage  der 
mtlllern  und  der  einen  extremen  EEaslicilatsaxe  kaun  bei  ver- 
schiedenen Zellen  und  sogar  neben  einander  aji  verschiedenen 
Stellen  der  nümiichen  Zelle  (blattartige  Zweige  ven  Caulerpa) 
alle  möglichen  Richtungen  zeigen* 

Damit  ist,  wie  ich  glaube,  auch  über  die  Theorie  Mohrs 
entschieden  j  nach  welcher  die  optischen  Verhältnisse  Ober  die 
chemische  Zusammensetzung  Aufschluss  zu  geben  im  Stande 
wären;  und  nach  welcher  positive  und  negative  Färbung  an 
2wei  Körpern,  die  sonst  keine  DifTerenz  zeigen,  als  Beweis  ihrer 
chemischen  Verschiedenheit  gellen  müssen.  Denn  in  der  Tliat 
wäre  es  einerseits  möglich,  dass  von  2  iMembranen,  die  beide 
in  den  nämlichen  Lagen  Additionsfarben  geben,  die  also  in  der 
Stellung  der  3  Aetherdichligkeitsaxen  unter  einander  überein- 
stimmen, die  eine  aus  negativen,  die  andere  aus  positiven  zwei- 
axigen  Elementen  bestände.  Es  köunte  diess  ja  von  geringen 
Verschiedenheiten    in    der   Lange   der   mittlem  Dichttgkeitsa^e 


optisch  wirksamen  Ekuieiitc  in  ^rOs^ern  ParUrn  rüirksicTitlich  der  tküm- 
Itcben  VcrhüllaisJie  iiliereijuslimnien ,  irutst  die  Uiitfrsuihuag  kcLiien 
ZweiFeL  Die  .sGlif'tiil>nrc  eiiiaxige  Xsiliir  tnll  nar  da  anf,  ho  eine  tcr- 
scliiedcne  Aiiet»7fteUting  der  ii;^tie  bf^i^iammm  tiefenden  ELementf  viahr* 
scheinlitji  ist,  z.  B.  an  kugeligen  Körnern  nud  Zellen.  Eä  ist  nlchl  an- 
ZMiieiimeii,  dnsÄ  eine  kugt'ligr  Ztdl«  uns  eina^igen,  die  längliche  aa& 
jwciaxtgi'M  t*dlutosfmolecülim  bestelle;  aber  es  ist  selir  probabel,  dft3s 
in  der  kugeligen  Zelle  die  meiaxigen  Elemente  am  jeden  Pnnkl  der 
Kögeloberrtäclip  üjmmeirtsch  angeordnel  sind,  und  dass  daher  dns  nnscrn 
Sinni^n  wahrnehmbare  FlÜehenelement  keine  oder  wenigstens  keine  be- 
stimm le  und  in  die  Aagen  fallende  oplische  Wirkung  gibt* 


I 
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tbKiigeii.  Andererseits  wäre  es  eWnso  wolil  denkhar, 
iwd  Benecitarorgttne  (z.  B.  Zellineiiibraii  und  SUrkekorn)  yw 
rfeaeii  dus  eine  die  geringste «  d»s  andere  die  grosste  Aclher« 
dichUgkeii  seokrecht  zur  Schichtung  haben,  beide  aus  pusiUven 
•«kr  beide  aus  negüUven  EJemeuten  zusammengesetzt  waren. 

Die  ^lihrsche  Theorie  wurde  allerdings  dadurch  piau<>ibel 
giOM^^t^  dass  einmal  Slärkekörner  und  Zelimembraneu  in  der 
SteUimg  iiirer  Aetberdichtlgkejtsuxon  einen  Gegensatz  bilden, 
ihss  remer  Menibrunen,  welche  von  Natur  cuticularfstrt  oder 
durdi  die  Kunst  tu  Sehies^bauuiwolle  umgewandelt  werden^  ihre 
Dti;bligkeit6dlip!»oide  wechseln.  Allein  ihr  widersprechen  nieh- 
rare  TlteUiidiea:  1)  dMSS  es  Zellmembranen  gibt  (Bryopsi&, 
Udoie«,  Halimeda),  welche  in  allen  übrigen  Reacttonen  sich  wie 

g^ * ' '^T  he  Cellulose  verhalten,  nur  in  der  Stellung  des  Dich- 

li^  l^ioides  abweichen;    2)   duss   an   den   Zellmembranen 

dieser  Algen  (Bryopsis,  Caulerpu)^  welche  optisch  sonst  der 
r*  '  uleichen,  zuweilen  eine  äussere  Schicht  mit  den  ge- 
',\  [i    Zellmembranen    in    den    Inlerferettzlarben    überein- 

slitattti  3)  dass  es  Membranen  gibt  (Caulerpa^  Acetabularla), 
weiche  von  der  Fläche  belrachtety  slellenweise  positive,  stelien- 
wciiBe  negative  Farben  gehm;  4)  dass  es  Pflanzen  gibt,  bei 
denen  die  ganzen  Zellen  die  gleiche  Verschiedenheit  zeigen  (bei 
Nitella  syncarpa  die  Glieder  der  Wurzelhaare  und  das  unterste 
Stammglied  einerseits ,  die  Glieder  der  Stammchen,  Aeste  und 
Zweige  andererseits);  5)  dass  das  alle  Fichten-  und  Tannenhoiz 
(>ün  Abies  excelsa  und  pectinala)  auf  Querschnitten  positiv  ge- 
ferbl  ist  wie  die  Stärkfkörner,  indejis  die  äusserste  Schicht  (die 
sog*  primäre  Membran)  die  gewöhnliche  Reaction  der  Membranen  be- 
halten hat,  und  während  der  Liingsdurchscbnitt  aller  Schichten  eben- 
falls negative  Farben  erzeugt,  endlich  6j  dass  dieCellulosekörner, 
welche  nach  Entfernung  der  Granulöse  aus  den  Starkekörnern  zu- 
rückbleiben und  in  ihrem  übrigen  Verhalten  durchaus  mit  manchen 
Ceiluio^emembranen  übereinstimmen^  auf  das  polarisirte  Licht  die 
entgegengesetzte  Reaclion  geben.  Es  scheint  mir  daher,  dass 
die  ungleichen  optischen  Eigenschanen  der  geschichteten  pflanz- 
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Hellen   Elemenlarlhi^ilo    ihr  Dasein    nithl   diemischeii ,    sondern 
niorpliulogischcri  (physikalischen)  Verschiedenheiten  verdanken, 

Ais  ich  Uli  die  ünl^rsucliungen  n»(l  dem  Po!arisaljonümicTos«M)p 
ging,  war  es  mein  erster  Gedanke,  es  mochten  die  doppelbre* 
ckenden  EigensGliiiften  von  Spannungen  herrühren,  die  denjt*iifgeii 
im  erhitzte  11  Glas  nicht  detijenfgen  im  Cry stalle  an^dog  seien, 
fllüo  \(in  Spimnimgen,  die  in  dem  einen  'Hieil  positiv  in  dem 
andern  Thetle  negativ  sind  und  sich  so  ilas  Gleichgewicht  halten.  1 
Bieser  Gedanke  mussle  tiher  noch  den  ersten  Versuchen  aufge- 
geben werden.  In  den  Starkekorncrn  bestehen  zwar,  wie  ich 
früher  nachgewiesen  habe,  solche  Spannungen,  und  gerade  in  I 
der  Art,  wie  sie  durch  die  optiseh(*n  Erscheinungen  gefordert 
werden.  Allein  in  der  Cuticula  bestehen  die  entgegt*ngeselzteii 
Spannungen  und  doch  hat  das  Ellipsoid  der  Aelherdichtigkeil 
die  ghiiihe  Lage  wie  im  Stärkekorn,  Wenn  ferner  die  Span- 
nungsverlüdlnisse  zwischen  den  Schichten  (so  dass  die  einen 
positiv  die  anderen  negativ  gespannt  wiircn,  oder  dass  in  einer 
ganzen  Zelle  die  eine  Spannung  in  den  tangenlinlen  Richtungen 
die  andere  in  den  radialen  Richtungen  der  Menihran  wirkte)  die 
optischen  Erscheinungen  hervorbrächlen,  so  nnlssten  diese  ganz 
oder  gTÖsslcntheils  vernichtet  werden,  w  enn  man  ein  Slärkekorn 
oder  eine  Zellmembran  in  kleine  Stücke  schneidet,  weil  ja 
dann  die  Spannungen  sich  geltend  machen  und  sich  ausglei- 
chen könnten.  Diess  ist  nun  aber  keineswegs  der  Fall;  die 
kleinsten  Stücke  von  Membranen  hüben  che  nämlichen  optischen 
Eigenschaften,  die  sie  Im  Zusanmienhang  mit  diT  ganzen  Zelle 
hatten.  —  Ich  btnnerke  noch,  dass  bereits  auch  Mohl  (Bot, 
Zeit.  1859.  p,  227)  sieh  die  nämliche  Frage  gestellt  und  ver- 
neint hat.  Allein  seine  Gründe,  von  gjmzen  Stürkekorncrn  her- 
genommen, scheinen  mir  weniger  zutreffend,  da  die  Spannwngs- 
Verhältnisse  unter  den  angeführlen  Umstanden  voraussichtlich 
nicht  sehr  geändert  werden  diii^flen. 

Dass  die  Spannungen  zwischen  den  Schichten  die  Ursache 
der  Doppelbrechung  seien,  ist  von  Schnitze  angenommen 
worden.    Derselbe  stützt  sich  fiir  die  Slärkekörner  auf  die  von 


Irbg(^w!eseiieii  SpönnoÄgsverti^llnfsse ,  und  fllr  ä'w  Zellni- 
irten  irttiutAi  ^r  ^^^  aus  citipr  Theorie  üher  die  EnUtfh- 
mipitweise  derselben  fnigera  zu  können.  Allein  ausser  <lr» 
Gründen^  welche  ich  ebi*ii  angegohcn  habe,  iimss  hleg(*gen  Ter- 
nrr  noch  eingewenciet  werden,  dass  die  Pflanzfnzi*lltne»tibrünen 
anders  wachsen  als  es  von  Schaltze  angenomnieti  wfril,  iiud 
dass,  wie  ich  glaube,  auch  aus  jener  Annahme  nicht  die  gerol- 
gerle  Spannung  hervorgehen  könnte. 

Die  rnstaUhnniükütl  der  Annahme,  dass  die  Doppelbre- 
dmiig  von  solchen  Spannungen  herrühre,  wie  ich  sie  eben  be- 
sprochen habe,  ergibl  j^ich  aber  vorzüglich  aus  den  nierkivür- 
digen  Krscheinungen ,  welche  bei  mechanischen  Eimvirkungeii 
aiiflrw^n  und  welche  der  optischen  Analyse  erst  den  Hebel 
d;frbfeten  und  ihr  gestalten,  bestimmte  Schlüsse  auf  die  Natur 
der  optisch  wirksamen  Elemente  zu  ziehen. 

Wenn  man  einen  Glasfaden  biegt,  so  genügt  eine  sehr 
geringe  Ausdehnung  oder  Zusammenzieliung,  um  denlliche  op- 
tische Verän<Ierungen  hervorzurufen.  Eine  approvinmlive  Be- 
rechnung gibt  Mgendes  Hesnilat.  Hut  das  Glas  eine  Dicke  von 
30  BKk.  (0,020  M.  M.)  und  wird  dasselbe  um  0,012  seiner  ur- 
sprüngiichcn  Länge  auseinandtT  gezogen  oder  zusiunmen  ge- 
presst,  so  erscheint  es  auf  dem  dunkeln  Gesichlsfeld  des  Pola- 
ns>]liunsmicroscops  heindiiulich  und  das  Roth  erster  Ordnung 
f  iiK  s  Gypspliillchens  wird  in  Gelb  I  erniedrigt  oder  Bhm  H 
rrhüiiL  Die  gleiche  Wirkung  gibt  ein  Gypspliiltchen  von  20  MIk. 
Dicke;  an  diesem  verhalten  sich  die  Elasticitatsaxen  wie  1,520  : 
1,529  oder  wie  1  :  1,006.  Die  geringe  Verschiedenheil, 
nelclie  sich  zwischen  dem  Dihiiiitionscoenicienten  des  Glases 
und  dem  BiastidtatscoelTirienten  des  Gypses  herausstellt,  lüsst 
mdk  IheHs  0ns  den  Veränderungen  im  Aether  eines  isotropen 
IMi^aM,  auf  welches  Druck  oder  Zug  einwirkt,  thetlü 
itts  Beobachtungsfehlern  hinreichend  erklären.  Es  zeigt  die 
Vergl^icliun^  immerhin,  dass  das  Glas  sich  Öhnlich  wie 
tUe  Cry stalle  I erhall,  dass  dasselbe  nur  äusserst  wenig  seine 
Diniensiunen    verandern    rauss,   um    deutliche    düppelbrechende 
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Eigenschaften  zu  erlangen.    Wie  dts  Obs  verhält  ridi  cibofcnr 
such  das  ctfngelrocknete  spröde  gewordene  GttHimi  und  Dexlrin. 

Ganz  abweichende  Erscheinungen  ergeben  die  durchdring- 
baren organisirten  Substanzen.  Man  kann  die  Schichten  einer 
mit  Wasser  durchdrungenen  Caulerpamembran  durch  Biegen  und 
Falten  auseinander  ziehen  und  verkürzen,  so  dass  die  Differenz 
zwischen  den  beiden  Extremen  einer  Verlängerung  von  42Proc. 
oder  einer  Verkürzung  von  30  Proc.  gleichkommt,  ohne  eine 
dem  Auge  bemerkbare  Aenderung  in  den  Interrerenzfarben  her- 
vorzubringen, während  beim  anisotrop  gewordenen  Glasraden 
eine  Dilatation  von  0,001  (also  Vi o  Proc.)  genügt,  um  die  Farbe 
merklich  zu  modificiren.  Verschiedene  Zellmembranen  verhalten 
sich  ganz  analog  wie  Caulerpa  und  man  muss  als  charakteristi- 
sches Merkmal  der  durchdringbaren  organisirten  Körper  anliihren, 
dass  sie  verhältnissmässig  ganz  enorme  mechanische  Verän- 
derungen erfahren  können,  ohne  dass  die  denselben  entspre- 
chenden optischen  Reactionen  eintreten.  Diese  EigenthümUchkeit 
vdrd  nicht  etwa  durch  die  chemische  Natur  bedingt,  denn  Ver- 
bindungen, die  der  Cellulose  verwandt  sind  und  eine  analoge 
Zusammensetzung  haben,  wie  Gummi,  Dextrin,  Zucker  verhalten 
sich  wie  Glas  und  wie  die  Crystalle.  Ueberdem  ist  einleuch- 
tend, dass  bei  solchen  Erscheinungen  nur  die  physikalische  Be- 
schaffenheit maassgebend  sein  kann. 

Wenn  man  eine  gerade  Zellmembran  bis  auf  einen  ge- 
wissen Grad  Uegt  oder  eine  gebogene  Membran  gerade  streckt, 
so  kehrt  sie  in  ihre  frühere  Gestalt  und  Lage  mirttck ;  sie  ist 
also  innerhalb  dieser  Grenzen  vollkommen  elastisch;  es  fnden 
keine  danemden  Verschiebungen  der  kleinsten  Theilchen  statt. 
Die  gd>ogene  Membran^  die  ursprünglich  gerade  war,  zeigt,  wie 
ich  eben  erwähnte,  die  gleichen  Interrerenzfarben ;  nur  sind  jetzt 
-die  einen  AethenUchtigkeltsaxen,  statt  unter  einander  parallel, 
wie  die  Krümmungshalbmesser  gestellt.  Es  beweist  diess,  dass 
innerhalb  der  Elastidtätsgrenzen  keine  andern  Verschiebungen 
der  optisch  wirksamen  Efemesfe  Torkonunen^   als  dass  sie  eine 


dff  fttltnnilendeii  Biegung  entsprechende  äusserst  ?**rfiife  Dreli- 
Qfig  erfahren. 

Die  organisirlen  Körper  besitzen  also  eine  ElHstiiitiit,  welch«! 
tum  grössten  Theil  ünabhünjyrig  ist  von  dir  Ehistlcitüt  oder 
Afihrrdichtigkeil  in  den  optisch  wirksamen  Elementen.  Wir 
bmiiilen  eine  Membrun  künstlich  nachbilden,  wenn  es  gehinge, 
MendUcli  viele  kleine  Crystalle  mit  gleJehlflurender  Axenslel- 
kmg  durch  ebstlscbe  aus  einer  isotrop  bleibenden  Subslanx  be- 
stehende Bander  oder  Charnierc  zu  vereinigen.  Eine  solch« 
llenilimn  könnte  man  biegen,  auseinander  ziehen  und  eu^^ammen 
drüekefiy  ohne  Ihre  Interfrrenzfarbe  zu  ündern.  In  jrleicher 
Wdie  münden  in  der  wirklichen  Membran  die  optisch  wirksamen 
Ekmienic  untereinander  frei  sein,  etwa  wie  die  Körner  in  einem 
Denn«  wären  sie  in  irgend  einer  Weis«  verbunden, 
ein  Getiige  von  Büfken  oder  wie  die  Wände  der 
Keoenwabeo,  so  Hürde  Druck  und  Zug  nothwendig  die  optischen 
Eifensclianen  Undern. 

Die  optischen  Erscheinungen  tuhren  elso  tu  dem  gleichen 
Schlosse,  den  ich  bereits  früher  aus  andern  physikuEischen  Er- 
^iriidiiitngen  gezogen  habe  (Stärkekorner  p.  t{32).  Die  orga- 
Histrlen  Substanzen  bestehen  aus  crystalfinischeni 
doppelbrechenden  (aus  zahlreichen  Atomen  zusammen- 
gesetzten) Molecülen,  die  lose  aber  in  bestimmter 
regelmässiger  Anordnung  nebeneinander  liegen.  Im 
hereuchteten  Zustande  ist,  in  Folge  Überwiegender 
Anziehung,  jedes  mit  einer  Hülle  von  Wasser  um- 
geben; im  trockenen  Zustande  berühren  sie  sich 
gegenseitig.  In  der  organisirlen  Substanz  Ist  dem- 
nach eine  doppelte  CohHsion  vorhanden;  die  eine 
verbindet  die  Atome  zu  Molecüinn,  in  gleicher  Weise 
wie  dieselben  sonst  zusammentreten,  um  einen  Cry- 
stall  zu  bilden;  die  andere  vereinigt  dieMolecüle. 
Bei  vollkommener  Trockenheit  wirkt  die  letztere  ziemlich  wie 
die  erstere;  die  organisirle  Substanz  ist  dann  spröde  und 
bricht  bei  geringer  Biegung;  sie  vermindert  auch  bei  mechani- 
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scker  iEinwirkung  ikro  opUschen  Ei^iienschiAeiL  J^  mblir  Wasser 
dagegen  der  imbibitionsrahige  Körper  enihält,  deala  weniger 
brüchig  ist  er  (unter  übrigens  gleichen  Veilieitnissen)  und  desto 
grössere  mechanische  Veräiderungen  kann  er: erleiden,  ohaet 
^ne  Hodification  in  seinen  ursprünglichen  dopp^lhrecheeden 
Eigenschaften  zu  zeigen,.  > —  Eine  langgestreckte  Imbibirle  Zelle 
oder  eine  Faser  bi^  sich,  iivlem  das  bewegliche  zwischen  des 
Melecülen  befindliche  Wasser  von  der  comprinirten  nach  der 
expandirten  Seile  hin  strömt.  Eine  andere  Veränderung  geht 
dabei  nicht  vor,  als  dass  die  Molecüle  hier  etwas  zusammea^ 
dort  etwas,  auseinander  rücken;  die  Spannnng  des  Aethers  in 
denselben  bleibt  die  gleiche  und  demgeniilss  auch  die  Inter- 
firrenzfarbe  der  ganzen  Zelle  oder  Fas^. 

Dieses  allgetielae  Resultat,  welches  aus  der  Anwendung^ 
des  Polarisationsapparetes  aur  die  vegetabilischen  Etementartkeile 
hervorgeht,  scheint  mir  vor  der  Haed  das  wichtigste  zu  sein^ 
das  man  bei  dem  Standpunkte  der  optischen  und  physikaliscbea 
Physiologie  erlangen  kann«  In  seinem  Gelbige  kommen  vor- 
züglich zwei  Fragen,  deren  Beantwortung  weiteres  Uoht  über 
die  HoIecuIsrbeschafrenh0lt  der  organisirten  Körper  zu  verbreiten 
versprechen:  1)  Wie  verhalten  sich  die  opUaohcn  Eigenschaftea 
bei  ungleichem  Cehait  an  Inibibitiontfilüssigkeit?  2)  Welche 
ursfißMichen  Begrebungen  bestehen  zwischen  der  Stellung  der 
Aetherdichtigkeitsnxen  der  Molecüle  und  den  eiegaxigserwähnten 
StrücturvetbäUnissen  (Schichtung  und  doppelte  Streirung),  und 
womit  hängt  es  zusammen;  dass  bei  den  einen  Blementarttieilea  die 
Axe  der  grösstea,  bei  den  andern  die  der  kkxnsten  Aelfaer— 
dfebt%keit  senkrecht  zur  Schichtung  gestellt  ist? 

Was  diese  letztere  Frage  betrifll,  so  gestehe  ich,  bis  jetzfc 
weht  mehr  als  einzelne  unsichere  Andeutungen  ertogt  zu.  haben. 
MitBüQksicktaiiFdie  erstere  dagegen  gleube  ich  als:  aUgeneine» 
Resultat  ausspr^hen  zu  können,  dnss  eine  orgäuisirteSob* 
stanj^,  welche  Imbib&tionsfittsdigkeit  auCnimmt,  ihre 
4oppelbrechenden  Eigenschaften  nie  vermehrt  son- 
dern in  der  Regel  in  stärkermMaasae. vermindert  als. 
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es  die  Zanthafedes  K^tterr^lrniUs  beding Ifch  schliesse 
daraus,  dass  das  zwischen  die  Molecüle  eintretende 
Wasser  zugleich  geringe  Lage-  und  Richtungs- 
Verindernngen  derselbeii  bervorrun  Stärkekörher  und 
ZcBnenbraseii,  welche  durch  Säuren,  Alkalien,  HRze  stärker 
ao^iiellen,  Teriieren  mit  der  Votumenzunabme  bald  vellstindig 
ihre  doppelhrechenden  Eigenschaften.  Diess  harmonirt  mit  der 
ABBahfliie,  welche  ich  frGher  aus  andern  Grthuten  gemacht  habe, 
dass  wenn  eine  Substanz  in  einen  bteibenden  Zustand  stärkerer 
Queüung  ubergefilhrt  wird,  diess  durch  ein  Zerfallen  der  Mo-* 
lecüe  geschehe.  Wenn  ein  Moiecül  in  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Zahl  von  Stöcken  sich  spähet,  welche  durch  zwischen-« 
etnlrelcnde  und  umhiiilende  FIfissigkelt  ron  einauder  gelrieben 
werdeMv  so  finden  natürlich  Richtungsreränderungen  slalt,  und 
wem  diese  sehr  beträchtlich  und  zahfa'eich  sind,  so  muss  auch 
das  aniBolrope  Vermögen  der  Substanz  verm'chtet  werden. 

Brücke  hat  für  die  tfuskeirasern  als  wahrschemifch  ans* 
gesprocheir,  dass  die  AnisoCropie  derselben  von  kleinen  festen 
Itörpcra  herrftfare,  die  stärker  lichtbrechend  als  die  isotrope 
Groudsubstauz ,  in  welcher  sie  eingebettet  liegen,  und  von  un-« 
verinderiicha'  Grösse  und  Gestalt  seien;  er  nennt  sie  Disdia- 
klaateu.  In  Pflanzenreiche  kommen  ganz  ähnliche  Erschenningen 
vor  wie  sie  die  Muskelfiisem  zeigen,  indem  z.  B.  die  Schichten 
chwif  Zeihnembran  abwechselhd  hterferenzfarben  geben  und  nldil, 
«nd  iiidcHi  man  selbst  einen  gleichen  Wechsel  zwischen  den 
Parüeen  der  gleichen  Schicht  beobachtet.  Allein  die  chemischd 
Analyse  und  die  EnHricklungsgeschtchte  erlauben  nicht,  zwei 
venidiiedeBe  Substanzen  zu  unlersdieiden;  sondern  es  nrass  an-« 
genomuien  werden,  dasa  die  ganze  Substanz  anisotrop  sei,  dass 
aber  tBe  optische  Reaction  mehr  oder  weniger  deutUch  hervor-« 
Ireieje  iMch  der  Grösse  und  regelmässigen  Anordnung  derHoIecUle» 

anfibigiich  scheinbar  eihfachbrecfaende  Hembranscfaicht  kann 
bei  weiterer  Ausbildung  doppelbrecbend  werden,  wenn  die 
IMecftle  sidi  vergröesem  und  der  Wassergehalt  abnimmt^ 
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6)   SpkacMcryrtalle  it  Aeetahthrfi. 

(Hlezu  eine  Tafel.) 

Bei  der  Untersachmig  von  Acelabaltri«  medilerraneii  ver- 
mittelst des  Polarisatlonsmicroscops  inrärdeti  grosse  Körper  ent- 
deckt, welche  sich  darch  ihre  doppelbrechenden  EigenscbaOen 
tuszeichneten  ond  bei  genauerer  Beobachtung  sich  als  eine  bis- 
her bei  den  Pflanzen  noch  unbekannte  Gattung  von  Eleaientar- 
gebilden  auswiesen.  Ich  wBl  sie  ihrer  phystkalischen  Eigen- 
schaften wegen  als  Sphaerocrystalle  bezeichnen« 

Die  Pflanzen  war^n  im  Jahre  1842  in  Neapel  gesammelt 
worden,  hatten  seit  jener  Zeit  in  verdünntem  Weingeist 
gelegen  und  wurden  im  März  1860  untei««cht.  In  den  Stouhlen 
des  Schirms,  in  der  Knppei  und  i«  den  warzenOrmigen  Aus- 
wüchsen der  letztem  fanden  sich  die  genannten  Sphaerocrystall« 
bald  in  grösserer  bald  in  geringerer  Menge.  In  den  einen 
Pflanzen  zeigten  sie  sich  »emh*ch  gleichmSssig  vertheilt,  in  den 
andern  waren  sie  an  bestimmten  Stellen  angehänft,  ao  nffivent- 
lich  in  dem  Innern,  die  Knppel  umgebenden  Theile  des  Schirms 
oder  auch  in  einzelnen  Strahlen  desselben  (Flg.  1). 

Die  kleinsten  (bis  etwa  40  Hik.  grossen)  Sphaerocrystalle 
sind  genau  kugelig  (Fig.  1,  a);  die  grossem  stellen  Kugeln  dar, 
von  denen  ein  oder  mehrere  Stücke  abgeschnitten  wurden*  Be-* 
sonders  häufig  sieht  man  Kugeln,  denen  ein  oder  zwei  gegen-^ 
über  liegende  Segmente  nuingeln  (h,  c),  ferner  Halbkiigcda  (d), 
Kugeisegmente  und  Sektoren  (Fig.  3). 

Dieäe  versehiedenen  Formen  werden  sogleich  erklärt^  wenn 
man  die  Entwiddungsgeschidite  bevücksichtigl.  Das  Wadisüiani 
geschieht,  wie  die  Schichtung  zeigt,  dordi  Auflagerung.  An- 
fünglich  sfaid  die  Körper  kugelig;  sie  liegen  an  einer  SteVe  der 
Zellwand  art  und  werden  hier,  da  keine  Schichten  aul^etagert 
werden,  abgeplattet.  Deaswegän  findet  man  so  vtf^le  Kugeln 
von  mittlerer  Qrösse,  d^nen  ein  SegmOnt  mangelt,  und  grössere 
von  fast  halhkugeKger  Gestalt  Die  Sirdilen  des  Schirms  ton 
Acet|ül>ularia,  in  denen  sie  liegen,  sind  rectnngnläre  Prismen  und 
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wri  der  an  ifle  Kuppel  greniendoti  Seite  tiemHch  sdimal.  Ein 
irsprünglioli  knget%er  Körper  slösi4  daher  suweilen  an  die  bei- 
den Seilenwinde  der  Zelle  an  und  plattet  aich  an  iwei  ge^en-» 
iberliefeMlen  Steüen  ab  (Fig.  1,  c).  Liegt  er  in  einer  Kante, 
sa  bekommt  er  zwei  ebene ,  unter  einem  rechten  l¥inkel  sich 
berQhrende  Flicken  und  gleicht  einem  Kagekektor.  Bin  grosser 
Körper  kann  auch  an  3  Zellwünde  anstossen  and  anf  der  eineri 
Seite  liemlich  rechteckig  erscheinen  (Fig.  1,  e).  So  richtet  Atk 
alsa  die  Form  immer  nach  dem  Zeüenlumen.  Der  Radius  er-^ 
rekM  Ma  auf  200  Nik. 

Ea  kommen  audi  zusammengesetzte  Körper  vor;  diess  sind 
aas  3  und  3  Tbeilkörpem  bestebende  Zwillinge  und  Drillinge 
(Fig.  2X  zvweüen  aus  mehrem  zusammengesetzte,  traubenförmige 
Anhialnngen  (Fig.  1,  0-  Die  Theilkörper  haben  je  die  Gestall, 
weidw  Kugeln  durch  gegenseitige  Abplattung  oder  noch  eher  dnrdi 
Abschneiden  von  Segmenten  und  Aurelnanderpassen  erhalten. 

Durdi  Zerreissen  der  Zellen  können  die  SphaerocrystaDe 
frei  geuMcbt  werden.  Im  unveründerten  Zustande,  d.  h.  wie 
sie  in  den  Weingeistexemplaren  vorkommen  oder  wenn  der 
Kalk  durch  verdünnte  Salzsäure  ausgezogen  wurde,  erscheinen 
sie  Gut  wie  OHtropren  oder  Stärkekömer,  doch  mit  etwas  mehr 
gtasartigem  Aussehen.  Zuweilen  zeigen  sie  undeutliche,  oft  aber 
sehr  deutliche  Schichtung.  Die  Schichten  haben  einen  sehr 
regelmassigen  und  genau  concentrischen ,  mit  der  Oberfläche 
parallelen  Verlauf.  Das  Schichtencentrum  Hegt  in  den  kleinen 
kugeligen  Körpern  im  mathematischen  Mittelpunkt.  In  den 
grossem  Kugeln,  denen  ein  oder  mehrere  Abschnitte  fehlen, 
hat  ea  dem  entsprechend  eine  scheinbar  excentrische  Lage 
(^^9-  1,  c,  e);  an  solchen  Körpern  sind  nur  die  innersten 
Schichten  vollständig  kreisförmig  (resp.  hohlkugelig),  die  äussern 
sind  unvollständig.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Theilkömem 
eines  zusammengesetzten  Korns  (Fig.  2). 

Dieser  Schichten  verlauf  beweist,  dass  die  Sphaerocrystalle 
durch  Auflagerung  an  der  Oberfläche  sich  vergrössem.  So  lange 
aie  frei  liegen^   wachsen  äe  überall;  sie  haben  eine  kugelife 


Gesblt  und  besleli^n  aus  liülilkiif(*Ifanni£rr»n  Schiditen.  So  wie 
sie  aber  uii  tiie  Zell  wand  oder  iuieiimiidor  anslüSüen,  so  hört 
die  Aunagerung  an  dieser  Slello  auf;  es  bilden  sich  forlan  bloss 
Uflvoüslandige  Sciuchlen  und  es  entsteht  eine  Abplallung.  — 
Ein  withliger  Grund  rür  die  Arinahiiie,  dass  die  Stürkekörner 
durch  Intussusceplion  wachsen ,  wurde  in  dem  Verlan  f  der 
Sctüchlen  in  den  Theiiküniern  gefunden  (Starkekörner  p.  222); 
durt  liegt  das  Sehidilencentrum  bei  den  ceiilrisib-geschichlelcn 
Formen  in  der  Mille  des  TbeilkornSj  bei  den  excenlriseh  -  ge- 
schichteten Formen  auf  der  aus.seni,  den  übrigen  Th  eil  körn  em 
abgewendelen  Seite,  und  es  rdckl  um  so  niehr  nach  aussen,  je 
grösser  das  Theiikorn  wird.  Die  Sphaerucrystafle  verbalten  sich 
gerade  umgekehrt^  das  Schicht encenirum  isl  dem  andern  Theil-*  ■ 
körn  genähert  und  es  enirernl  sich  um  so  mehr  von  der  Ober-  ' 
fliicbe,  je  langer  das  \\  aibhlbum  dauert  tFig,  3).  —  Wenn  sich 
zwischen  zwei  TheiJkÖrnern  ein  einspringender  Winkel  befinchi^ 
m  isl  die  trennende  Linie  zwischen  denselben  fortwälirend  deutlich. 
Wird  dieser  Winkel  äussersl  stumpf,  so  erscheinen  die  s paler 
sich  auflagernden  Schichten  ilort  nicht  unterbrochen  und  die 
Theilkörner  sind  von  genjeinsan»en  Schiebten  umscIVIossen. 

Die  Schichten  sind  in  der  Regel  vollkommen  glatl  wie 
Kreislinien  (Flg.  1^  2,  3),  seltener  etwas  verbogen  (Fig*  4), 
Sie  erscheinen  als  helle  Streifen,  welche  meist  in  genau  glei- 
chen Aljsländen  voneinander  entfernt  sind«  In  den  einen  Spfiaoro- 
crystalJen  gehen  10,  in  den  andern  bloss  5  Schiebten  auf 
25  Mik.  —  Au5ser  der  coneentriscben  Schichtung  beobachtet 
man  häufig  radiale  Stretfung,  welche  das  nämliche  Aussehen 
zeigt,  nur  etwas  zarter  und  undeutlicher  ist*  Dadurch  serfülll 
die  Substanz  in  Maschen  von  mehr  oder  weniger  quadratischer 
Form,  wobei  die  radialen  Streifen  in  den  successiven  concen^ 
trischen  Zonen  häufig  nicht  aufeinan^fürlreJTen  (Fig,  6,  wo  a-i 
die  Richtung  des  Radius,  b-b  der  Tangente  bezeichnel). 

DievJS  ist  die  regelmassige  Bildung.  Ausserdem  wurden  an 
Splittern,  vielleicht  durch  Druck  hervorgebraebt,  folgende  Ab- 
weichungen  beobachtet :     1)   Die    conccnliischen  Streifen   sind 
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x»cL2iiekforniTg^  uiul  du*  Nflz  besteht  aus  zietnikh  n^elftiij^glgeii 
sedtfeckijreti  MaiSitieiL  2)  Dtc  Ulit^cheti  sind  in  radialer  Rieh- 
twif  m  Rhomben  verlängert  und  die  concen Irische  Streiriini^  bl 
finfts  vietttgor  ileullith  iils  die  rudiale.  3)  Die  Huschen  sind  in 
iU  ^  *  uig  des*  Rjidius  sehr  slark  verlängert;  von  den  von-» 
l^  n  Schichleu  ist  nithls  mehr  zu  sehen.    4>  Die  radialen 

Slrti^Tett  laufen  regetinassig  oder  unregelniassig  puriiliei  und  sind 
Msleni  melir  oder  weniger  ^reschlän(Telt 

Warn  man  den  Fotus  aul  die  OherlUiche  einsk*flU  so  zeigt 
dienelli«  ein  pordses  Aussehen.  Man  ben»erkl  sahlretcke  ktcJno 
iMlriUia  Pllttkte  in  geilrangler  Stelfun^r  mid  rejprelniMssiger  oder 
ünrgrfmiürfger  Anordnung.  Anch  liefere  Eitiijlellungen  scheinen 
tl>s  Xandicbi^  ZU  zeigen*  als  ob  Telne  radiale  Kaniitchen  (zni- 
sehen  den  radialen  Streifen)  die  Sub.stans  durchzögen. 

Die  gttschichtete  Slniclur  der  Sphweracryülalle  ist  derjenigen 
der  Stürkekorner  und  der  Zellmembranen  f^ehr  iihnlich  und  legi 
k|#!  Vermtithtmg  nahe «  dass  man  es  mit  (Hrier  von  Wasser 
^lanMntBgerien  Subslanx  zu  Ihim  habe,  welche  ahwechsehide 
dichlere  und  weichere  Schichlen  bi]de>  Das  Verhallen  beim 
AfJstrocknen  und  Wiedcrbeftiichlcm  beweist  inde^s,  da^  sie 
nicht  lmhiiNtronär«ihi^  wie  organfsirte  Korper,  wohl  aber  porös  vide 
Tulstdo  sind.  Lässl  man  sie  anslrucknen  (bei  f^ewölmltclmr 
TempfT^liir  oder  bei  100**),  so  beliaUen  sie  gentru  die  gleiche 
Crosse  und  Gestalt.  Dagegen  werden  sie  dunkel,  indem  alle 
lire  kleine  Mfischen  sich  mit  Lnfl  füllen  und  sind  alsdann 
80«^ übt  bei  aufludendem  als  bei  durchfallenden»  Uchte  einer 
Ui(U»l4ise  nicht  uni^ihnllcb.  Die  Schichtung  und  radiale  Slreifung 
mßtimk  in  dem  dunkeln  Korper  oft  noch  deullich  gesehen  und 
ztvKriten  tr«len  sie  sogar  viel  niarkirter  hervor  als  früher.  Ganx 
aodi^ra  verhidten  sich  bekanntlich  die  Strirkekörner;  beim  Aus- 
i  truckaeii  ziehen  sie  sich  zusammen,  ihre  Schichlung  verschwin- 
I  dri  und  ihre  Substana^  erscheint  hell  und  weisslicb.  —  Bringt 
L  IPan  Irockt^ne  Sphnerocryslalle  in  Wasser  oder  ütheHsches  Oel, 
r^'iik  werden  sie  plötzlich  von  demselben  durchdrungen,  indem  sie 
wieder  sowohl  ihre  Gestalt  als  ihre  Grösse  behalten.     In  Gilro- 
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iiendl  erscheinen  sie  sehr  durchsidilfg  und  fosl  homagen.  ^ 
Dass  die  Structur  .der  Spbaerocry stalle  im  trockenen  Zustande 
am  grellsten  hen*orlrJttj  im  Wasser  zarlcr  aber  bestimmler 
und  im  «tlierisdien  Oel  undouüicli  wird«  ergibt  sich  al^  naiür-« 
liehe  Folge  ans  dem  verschiedenen  Lichtbrechungsvermögen  zwi-  ■ 
sehen  ihrer  Masse  und  dem  eingedrungenen  iMedium. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Sphaerocry stalle 
betrifft,  so  kann  ich  bloss  sagen,  dass  sie  aus  einer  organischen 
Verbindung  bestehen,  da  sie  bei  erhöhter  Temperatur  verkohlen. 
Im  Uebngen  aber  zeigt  die  inicroscopiscbe  Chemie  auch  hier 
nur  an ,  was  sie  Alles  nicht  sein  können ,  nicht  aber  was  sie  ■ 
wirklich  sind,  Die  Körper  werden  durch  kochenden  Alkohol 
uud  koclienden  Aelher  nichl  anfgelösl,  noch  iibcrhaupt  verändert; 
ebenfulls  nicht  durch  Essigsaure.  Sie  verschwinden  in  Schwcf«*!- 
säure,  Salpetersänre  und  in  verdünnter  Aelzkalilösuug,  wobei  sie 
xuerst  in  eine  homogene  gallertartige  Masse  zerfliessen.  In  Salz- 
säure werden  sie  erst  nach  einiger  Zeit  Hufgelöst.  Wenn  man 
sie  in  Wasser,  das  mit  Salzsäure  angesanert  wurde,  einige  Tage 
liegen  lässt,  so  wird  die  Schichtung  zuerst  deuüicher  und  narli- 
her  verschwinden  sie  eben  raus, 

Pas  Verhüllen  zu  Jod  ist  in  der  microscopischen  Chemie 
ein  sehr  wichtiges  Merkmal  Es  bezieht  sich  aber  nur  auf  im- 
bibilionsfahige  Substanzen,  welche  mit  dem  zwischen  ihre  Mole- 
cüle  eingelagerten  Jod  eigenthümliche  Färbungen  zeigen,  Die 
Erscheinungen j  welche  die  Sphaerocrystalle  darbieten,  weicheo 
von  den  bisher  hekarmten  ab,  sind  aber  solche,  wie  man  sie  von 
einem  porösen  nicht  imhibitionsrähigen  Körper  erwarten  konnte. 
Vebergiesst  man  die  von  Wasser  durchdrungenen  Körper  mit 
Jodtinrtur  oder  mit  Jodkfliiumjodlösung,  so  bleiben  sie  darin  voll- 
kommen ungefärbt ;  bei  längerem  Liegen  nehmen  sie  eine  gelb- 
liebe  Farbe  an,  indem  die  Lösung  durch  DilTusion  eindringt. 
Bringt  man  dagegen  Irockene  Sphaerocrystalle  in  Jodtinctur,  so 
nehmen  sie  genau  die  Farbe  derselben  an  3  und  zeigen  sich,  ■ 
wenn  man  sie  mit  einem  farblosen  Medium  umgibt ,  durch  und 
durch  intensiv  rothbraun*    Alkohol  zieht  die  Jodtinctur  zJemlicb 
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Wcfc  aus;  die  EntHirbung  be^'ntit  am  rmriiilgc  unil  schroJM 
oicl  imieii  hin  fort ,  \ioruus  hcri'orif^bt  das^  der  giinze  Kurper 
ait  JodtlncUir  durchdrungen  war.  Wenn  man  Jod  und  Sthwt^^ 
UUute  gKeidizetUg  einwirken  hisst,  so  zerüiesst  der  Sphaero- 
crystttU^  bevor  er  aufgelöst  wird,  zu  einer  farblosen  gaUerlarligen 
Miiie,  aU  ob  das  Jod  nicht  vorhanden  wäre.  Auf  gleidie 
Wdie  Terltallefi  sieh  auch  die  von  Jodlinclur  dtirchdrungenen 
EArper^  die  man  mit  Schwefelsäore  zusammen  bringt.  Damuj» 
feM  benror«  dass  die  Jodlösung  oor  in  die  Poren  eindringi, 
Bicbi  aber  die  Substanz  selbst  färbt.  Es  ist  überflüssig  hinzu- 
i,  dftss  Uebergiessen  mit  Jadlinctiir  oder  mit  Jodkahum- 
Eialrocknerdassen  und  Wiederbefeuchten  keine  neue« 
»gen  hervorruft. 

Das  Verhalten   zu  Jod  lässt  sich  demnach  so  zusammen- 

I,  daas  jtie  Fphaerocry stalle  nur  durch  die  in  die  Poren 
Lösung  gefärbt  werden  und  den  unveränderten 
Farbenton  der  letztern  wiedergeben. 

Die  Substanz  der  Sphaerocryslalta  ist  sebr  brüchig*  Schon  dai 
Auflegen  eioi^  dünnen  l^eckglaM  bens  reicht  hin,  um  sie  in  Stücke 
zu  brecban,  wobei  sich  tlieils  radiale  thetls  tangentiale  (mit  den 
Schichteii  pamllele)  Risse  bitden.  Die  Bruchflüchen  zeigen  haußg 
aiw-  md  einspringende  scharfe  mehr  oder  weniger  rechtwinklige 
Kanten.  Bei  fortgesetztem  Druck  geht  die  Zerklüflung  und 
Zerspallttng  inuner  weiter,  bis  die  Masse  In  kleine  Körperchen 
zerfallen  ist,  welche  bald  eine  regelmassige  (kurz-slabchen- 
fBfin^e  oder  rechteckige)  bald  eine  unregelmässige  Form  haben. 

Unter  dem  Polarisationsmicroscop  zeigen  die  kugeligen  und 
(Bt  aof  ihrer  flachen  Seite  liegenden  Halbkugcln  ein  schwarzci» 
orthogonales  Kreuz  und  4  durch  Interferenzfarben  erhellte  Oua- 
drwilen  wie  eine  geschmolzene  und  rasch  abgekühlte  Gtasikugel 
oder  ein  SUirkekorn.  Wird  ein  Gypsplaltchen  (z*  B-  Roth  erster 
Ordnung)  eingeschoben,  so  findet  die  Erniedrigung  und  die  Er- 
höhung der  Interferenz  färben  in  den  nämlichen  0"a<^ranten  slatl^ 
wie  diess  beim  Starkekorn  der  Fall  ist  (Fig.  1,  d).  Die  Ab- 
nnd  Ausschnitte    von   Kugeln    verhalten   steh   wie  dio 
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rfe  sehr  dttAJJg  mai  bA  liomogeii.  - 
Dtf0  lue  Stnictv  Jar  SphMrocrrsialle  im  trockenen  Zustande 
im  greOilen  herrortrllt,  im  Wäger  arter  aber  bestiminte 
Md  im  Mtheruchen  Oel  nndenüch  wM,  ergflH  sidi  tb  nitOr 
liehe  Folge  ■»  dem  ▼erschfedenen  IichlbredMnfs?ermogen  zwi 
ichen  ihrer  Muse  and  dem  eingednmgenen  Medmm. 

Wm  die  chemische  Zluammeiiseinng  der  SphaerocrysUll 
belrllR,  fo  kann  ich  bid«  stgen,  dass  sie  ans  einer  organisch« 
Verbindung  bestehen,  dt  sie  bei  erhöhter  Temperalm-  yerkohieii 
Im  Debrigen  aber  leigt  die  microsoopische  Chemie  auch  hie 
nur  an,  was  sie  AUes  nicht  sein  kdnnen,  nichft  aber  was  si 
wirklich  sind.  Die  Körper  werden  darch  kochenden  Alkohc 
und  kochenden  Aether  nicht  aargelöst,  noch  Oberhanpt  verändert 
ftbonralls  nicht  durch  Bssigsäare.  Sie  verschwinden  in  Schweröl 
SNure,  Salpetersiure  ond  in  verdünnter  Aelzkalilösong,  wobei  si 
surrst  In  eine  homogene  gallertartige  Nasse  lerfiiessen.  In  Salz 
SHure  worden  sie  erst  nach  einiger  Zelt  anfgelöst.  Wenn  ins 
st<«  In  Wasser,  das  mit  Salssäure  angesäuert  wurde,  einige  TRg 
Hingen  Msst,  so  wh*d  die  Schichtung  snerst  deutlicher  and  nach 
her  verschwinden  sfo  ebenralis. 

Das  Verhallen  tu  Jod  ist  in  der  microscopischen  Chemi 
ein  sehr  wiohliges  Merkmal«  Es  bezieht  sich  aber  nur  auf  im 
lilbillOHsnihtge  Subslanaen,  welche  mit  dem  zwischen  ihre  Hole 
etile  eingelagt^rten  Jod  eigenthllmfiche  Färbungen  zeigen.  Vi 
Krsoheinungen,  welche  die  Sphaerocrystalle  darbieten,  welche 
von  den  bUher  hekaiiiit<«i  ab,  sind  aber  solche,  wie  man  sie  to 
emew  (HU^tisen  nichl  ImkMioiisfthigen  Körper  erwarten  konnU 
lVber||V«»l  MMm  die  vm  Wasser  darchdrangenen  Körper  m 
Jedlh^^hir  fmier  mR  JodkaRoiajodlösang,  so  bleiben  sie  darin  voll 
K^^iMHien  «Hiienirhl :  bei  Üngerem  liegen  ndimen  sie  eine  gelb 
hehe  V^be  an«  ludeai  im  Läsmg  dorch  DüTasion  eindring 
Hnnit^  man  «h^te^je«  Iv^cieM  Sphaerocryslalte  hi  Jodtinctur,  s 
n^^n^en  «ie  genau  die  Vtehe  Amadben  an,  and  zeigen  siel 
^enn  mnn  «)e  mtl  eine«  IhrMemi  Mediam  amgibt,  durch  un 
^  «MensiY  i^^Mhiim.    MteM  liehl  die  Jodtinctor  zIemUc 
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nsd  ans;  dfe  Ebtliirbiiii^  begintit  am  UmCnlge  tad  sckrelM 
Mch  ineB  hin  fori ,  woraus  hervorgi;lii  dfliss  der  ganze  Körper 
■il  Jodlinelor  durchdrungen  war.  Wenn  man  Jod  und  Schwer 
fdanre  gleichseitig  einwiii^en  lässi,  so  zerffieasi  der  Sphaero- 
cryslaB,  beror  er  aufgelöst  wird,  zu  einer  farblosen  gaBertartigeli 
Hiae,  ab  ob  das  Jod  nicht  Torhanden  wäre.  Auf  gleiche 
Vase  Tcihaltett  sidi  auch  die  Yon  Jodtinctur  durchdrungeneu 
Earper^  die  uuni  mit  Schwefelsäure  zusammen  bringt.  Daraus 
gekl  henror,  dass  die  Jodlösung  nur  in  die  Poren  eindringt 
nidü  aber  die  Substanz  selbst  firbt.  /Es  ist  ttberflilssig  hinzi>- 
nfipa,  dass  Ueb«rgiessen  mit  Jodtinctur  oder  mit  Jodluh'ani- 
jodl&9ng,  EintroGknenhssen  und  Wiederbefeuchten  keine  neuen 
Ersdidanogen  hervorruft. 

Das  Veriialten  zu  Jod  Ussl  äch  demnach  so  zuuammen« 
iaimi  thas  |iie  Sphaerocry stalle  nur  durch  die  in  die  Poren 
aadriBfende  Lösung  gefärbt  werden  und  den  unverinderteu 
FarkoMOD  der  letztem  wiedergeben. 

Die  Sobslans  der  Sphaerocryslalle  ist  sehr  britohig«  Schon  das 
Aalegea  eines  dünnen  Ueckgläschens  reicht  hin,  um  sie  in  StOcke 
n  hreeheoy  wobei  sich  theils  radiale  theils  tangentiale  (mit  den 
Sdachloi  parallele)  Risse  bilden.  Die  Brucbflädien  neigen  häufig 
Mi-  lad  einspringende  scharfe  mehr  oder  weniger  rechtwinUige 
Kttlea.  Bei  Ibrigesetzlem  Druck  geht  die  ZerkltUlung  und 
ZerspaMang  immer  weiter,  bis  die  Masse  in  kleine  Körperchen 
«rfdien  ist,  wdche  bald  eine  regelmässige  (knrz- Stäbchen^ 
ferulge  oder  rechteckige)  bald  eine  unregelmässige  Form  haben. 

Unter  dem  Polarisationsmicroscop  zeigen  die  kugeligen  und 
fc  aar  ihrer  flachen  Seite  liegenden  Halbkugeln  ein  schwarzes 
ovthogonales  Kreuz  und  4  durch  Interferenzfarbeq  erhellte  Qua- 
irmkm  wie  eine  geschmolzene  und  rasch  abgekfihlte  Glaskugel 
«kr  da  Stürkekorn.  Wird  ein  Gypsplättchen  (z.  B.  Roth  erster 
Mnang)  eingeschoben,  so  findet  die  Erniedrigung  und  die  Er- 
kkof  der  Interferenzfarben  in  den  nämlichen  Quadranten  statt, 
m  dicss  beim  Stärkekom  der  Fall  ist  (Fig.  1,  d).  Die  Ab- 
md  Ausschnitte   ron  Kugeln   rerhalten  sich  wie  die 


Theile  von  Kugeln^  die  in  gleklier  Lage  sich  l*€lin*lon.  -  Dhs 
Kreuz  durchbriclit  dte  Schichten  recliiwinkJi^  ujiit  amie  Mille 
trjßl  mil  dein  SchiL^htoncenirum  zusaiKifKm.  Von  ileii  Si'tivvin- 
gdfigsebenen  geht  also  dto  eiiia  pariillel  der  Tangerile,  die  an-^fl 
dem  zwei  pnr»tlel  d<nn  Hadfus,  und  die  Axt.'  dor  gonrii/sten 
AellierdichLigkeit  (oder  der  grössteii  Aelh(TelHslH:rtid)  \s[  radial 
gesUjüt  Es  bleibt  frHglich,  ob  die  concontilsclien  und  die  ra-l 
dialen  Streifen  die  gleiche  opliische  Wirkung  äussern,  oder  ob 
bei  entgegengesetztem  Verhallen  der  Aussehlag  von  den  einen 
oder  andern  gegeben  werde  ^.  ■ 

Zuweilen  gelingt  es  bei  vorsichtigem  Zerdrücken  der  Sphai»- 
rocrystalle  Stücke  in  Gestalt  von  Kugebussdinitten  zu  erhallen^ 
Wenn  tnan  ein  solches  Stück  unter  dein  Polansatiojisrnicrof^cop 
senkrecht  sttdil,  so  dass  also  der  Raflius  mit  den  durchgehenden 
Strahlen  parallel  lauft ,  und  die  beiden  zur  Tan^enttatetiene  der 
concenlrischen  Schichten  rechtwinkligen  Schwingungsebenen  wirk^ 
sam  wenlen,  so  hal  man  ein  orthogonales  Kreuz  und  4  erhellte 
Oüiidnniten*  Bei  Anwendung  eines  Gypsplatlchens  ist  die  Ver- 
Iheilung  der  Additions-  und  Sulitraclion.s färben  die  niitnliihe  wie 
an  der  ganzen  Kugel  Es  hi  demnacli  möglich,  dass  die  optisch 
wirksamen  Elemente,  aus  denen  die  Sphaerocrystalle  bestehen, 
einaxig  und  gwar  positiv  sind,  wobei  die  optische  Axe  radial 
gestellt  wäre,  Der  Kugelsektor  gibt  in  der  Mitte,  wo  der  Ra- 
dius senkrecht  steht  und  die  Schichten  horizontal  liegen,  keine 
Farben.  Die  InlerferenzfHrben  in  den  Quadranten  röhren  von 
der  schiefen  Stellung  her ^    welche  hier  die  Schichtung  hat;    sie 


'**'(')  R«  ist  nfimlich  lu  bparhtrn,  dnss  dSe  RphaerocrjstaUe  äIcIi  rftdt- 
Stelltlk'li  ihre.%  Baues  gsiiu  aiulors  vcrliallea  als  die  SlÄrk^'liörner  »ni 
Zeilmrtübrfiiif'n.  Bei  den  IrUleni  ist  e»  nur  die  Abslmktioii,  welche 
zwiNtlien  Siliklituig  und  dcji  briilcii  StreifeiL^^sIcuien  uivU'i.Mkeidel^  in* 
dem  die  SckiLhlaji«^  sonie  jedes  StreifeiiÄ^slem  für  sieh  die  gauxe  Sub*  1 
sinnt  in  Ans\nmh  nimmt.  Bei  den  ei\slera  licrrücfjt  zwisehea  dea  r^in- 1 
tentriscKen  unit  den  rofliatcn  Sln-ifen  rinr  matcrrel!«*  Versdnedfiihrit;  , 
nur  an  den  KreuiungsstelEeii  beätebeu  sie  au*)  gemeiusamer  i^ubstanz. 
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find  beträchtlich  weniger  inU^nsW  ab  i.  B*  in  riner  [Itithkiiget^ 
Ho  dm  Schichten  tum  Theil  mit  den  durchgehenden  Llchtstrfthlen 
parallel  laufen*  —  Doch  bleibt,  wie  bei  kügi?ligeri  Zellen  und 
Slarkekörnem  immer  auch  die  Möglichkeit,  dass  die  Elemente 
dfr  Sphßerocrystülie  zweraxig  sind,  und  dass  sie  rücksichtlJch 
ihrer  tangentialen  Dichllgkeltsaxen  um  jeden  Punkt  der  Kugel- 
Oberfläche  eine  symmetrische  Lage  haben. 

Zum  Schlüsse  füge  ich  noch  zwei  ßemorktingen  hei,   eine 

»ihef  die  chemische  Zusammensetzung  und  eine  über  das  cry- 
4lillmischiü  Geföge  der  Sphaerocryslalle  von  AcelabuJaria.  Was 
den  ersten  Punkt  betrifft,  so  wird  der  einzig  sichere  Atifschluss 
durch  die  macrochemische  Tnlersuchung  wühl  nie  erhältlich  sein, 
da  diese  microscopischen  Körper  nur  In  geringer  Menge  vor- 
\ommen  und  beim  Zerreissen  der  Zellen  nur  theilweise  mit  viel 
mderm  Zeltenfnhalte  frei  werden.  Es  fsl  nicht  wahrscheinlich, 
dasi  sie  aus  einem  unlöslichen  Kohlenhydrat  oder  einem  Protein- 
rtoffc  bestehen,  da  diese  nur  im  imbibltionsfiihigen  f nicht  im 
crystaUinischen)  Zustande  bekonnt  sind.  Die  Reiiclion  auf  At- 
kohftl  und  Aetlier  schlii^ssl  die  Möglichkeit  aus,  d«ss  sie  der 
Gruppe  tun  Fetten  und  Wachsen  angehören.  Sie  diirlten  daher 
ans  einem  jener  nicht  weniV  zahlreichen  SlofFc  bestehen,  deren 
micrDchriii{!»che  Eigenschaften  noch  so  gut  als  unbekannt  sind. 

Mjl  Hücksichl  aur  das  crystallinische  Gefüge  scheint  aus 
der  microscopi sehen  Untersuchung  hervorzugehen ,  dass  die 
Sphaerocrystalle  aus  winzigen  höchstens  1  Mik^  (0,001  M.  M/) 
dicken  Xadeln  oder  Stäbchen  zusammengesetzt  sind,  welche 
Iheils  eine  radiale  theils  eine  zum  Radius  rechtwinklige  Stellong 
haben  und  wviche,  wie  Balken  zu  einem  Bau  vereinigt,  eine 
sehr  poröse  Masse  bilden.  Es  ist  nicht  sicher,  ob  dieses  Ge- 
fögc  schon  mit  dem  ersten  Entstehen  einer  Schicht  an  der 
0'  -''  -*ie  im  fertigen  Zustande  aulTrlU,  oder  ob  es  durch  eine 
I.  che  Crystallisallon   im  Innern   seine  Vollendung  erhall. 

Letzteres  dürfte  desswegen  wahrscheinlich  sein,  weil  kleinere 
Kngeln  in  der  Regel  die  concentrische  und  radiale  Slrcifung 
weniger  dcutüch  zeigen  als  grössere  und  somit  allere. 


7)  Doppelbrefheiide  Kagelt  in  der  Scbale  im  Apfelsi« 

(Fi^.  7  und  8.) 
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Bei    der  Unlersuchmig  der  Epidermis  einer   Apfelsorle    im 
April    tSGO   zeigte  das  pobrisirle   Lidit    die    Anwesen  heil    voa 
doppelbrecheriden  Kugeln  an  (Fig.  7,   i),     Es  sind  meist  genau 
kreisrunde  Kürper  von  9  — ^13  Mik,  Dunhmesser,    die  ähnlich 
wie  OcUropfen  und  Slürkekorner  aussehen,   Vün  Oellropfen,  die  . 
daneben  in   der  Epiderims   sich  befinden   (Fig«  7,   b),    sind  sie  f 
kaum   zu   unterscheiden»     Sie  brechen   jedoch   das  Licht   etwas 
weniger,  und  wenn  sie  ganz  von  Oel  umschlossen  sind,  so  er-  ■ 
scheinen  sie  fast  wie  ein  HohlniunL  | 

Wenn  man  Alkohol  auf  das  Priiparat   einwirken  lasst,    sa 
werden  die  Kugeln  grösser,  bis  auf  das  Doppelle  ihres  Ursprung-  ■ 
liehen  Durchmessers  und  mehr,  und  verschwinden  hernach.  Lössl  % 
man  zu  einem  Präparat  verdünnte  Aetzkahlösong  zutreten,  so  kann 
man  ihr  Fortschreiten  leicht  aus  der  Färbung  der  Zellen  erken- 
nen; man  sieht  nun,  dass  die  Körper  verschwinden,  so  wie  sie 
in  die  Zelle  eindringt.  Salzsäure  löst  dieselben  nicht  auf,  rärblsie  ■ 
aber  nach  einiger  Zelt  braunlich-gelb;  auch  die  Oellropfen  neh- 
men die  gleiche  Färbung  an.  Aus  diesen  Erscheinungen  glaubte 
ich  wahrend  der  Untersuchung  entnehmen  zu  können ,  dass  die 
Kugeln  aus  einem  Fette  hestehen,  und  es  wurden  keine  weiteren 
Reactionen  vorgenommen.     Diess  ist  mir  seither  zweifelhaft  ge- 
worden, aber  die  Gelegenheit,  die  Untersuchung  zu  vervollstän- 
digen, mangelte. 

Auf  dem  schwarzen  Gesichtsfelde  des  Folarisationsndcro- 
scops  zeigen  die  Kugeln  ein  schwarzes  Kreuz  und  4  weisse 
Ouadranlen.  Wird  ein  Gypsplattchen ,  das  Roth  der  ersten 
Ordnung  gibt,  eingelegt,  so  erscheinen  2  Quadranten  gelb  oder 
gelbwefss^  und  2  blau  oder  bliiulichgrün ;  aber  die  Stellung  der 
Additions-  und  Subtraktionsfarben  verhalt  sich  umgekehrt  wie 
beim  Starkekorn  und  bei  den  Sphaerocrystallen  von  Aeelabularia. 
Die  Axe  der  grössten  Aetherdichligkeit  hat  daher  eine  radiale 
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SleDon^.  Wenn  die  Kugeln  durch  dl^  Bfnwirliiins  von  AlkoboJ 
sieli  vergrösserii,  so  venninderf  sich  ihre  doppelbrechetule  Kriifl 
uimI  fehl  znU'iil  verloren.  Die  btaulichgriincn  AdditionsquadranliMi 
wirden  Mau,  Indigo^  ¥iülelt  und  ondiieh,  wenn  der  Kt)rper  sich 
kl  auf  das  Doppelte  seines  Durchmessers  atisjj^ndchnt  hat,  rolln 
Die  durch  Sa^siiure  braun (fchge^  g^erärbten  Kugeln  erwoJKen  sich 
an^glicb  noch  als  doppelbrechend  aber  in  verminderlem  Grade^ 
die  Inlerrerenifarheii  sind  nalilriicl»  modiScirt  dnrcH  die  Farbe 
des  Kilrpers.  Zwca  Onudranteri  crsiheitien  schmutzig  orangd 
(Wianlichgetb  uncf  orange>,  zwei  fmi  sckw^rk  ^bräunltehgelb 
tiod  violett >,  Nachher  irersch windet  ancb  hier  die  duppclbre- 
ch»*nde  Kmfk.  —  Wenn  mnn  das  Präparat  eintn»l>  eintrocknm 
bsst  and  nachher  wieder  befeuchlol,  so  wirl^en  nur  noch  wenige 
K      *  r        "      s  poitirfsirle  Licht.    Djis  Gleiche  ist  der 

\  .       itnchrerc  Stunden  mit  Wasser  befeuchtel 

stehen  lissl« 

Die  bt^chriehenen  anisotropen  Kugeln  wurden  nur  bei  einer 
Aepfelsorte  und  nur  bei  einzelnen  Früchten  gefunden.  Es  gab 
SleBeQ,  wo  fast  alle  Zellen  Je  einen  derselben,  entweder  zu- 
gfaieh  mit  rellem  Oel  oder  ohne  sofches^  enthielten  ;  Zellen  mit 
swei  e^er  mehreren  dieser  Körper  wurden  nicht  beobachtet* 
An  andern  Stellen  befand  sich  einer  nur  je  in  der  zweiten  bis 
vlerlen  Zelle;  uiid  noch  andere  Partieen  xdgtcA  sie  sehr 
ipirKcb. 

Die  mitgetheilten  Beobucktungeu  lassen  die  Frage  über  den 
innem  Bau  der  deppelbrechenden  Ku^reln  i«  A^fel  noch  ufient- 
schieden ;  doch  spricht  die  Wahrscheinlichkeit  dafür ,  dass  es 
Sphaerocrystalle  wie  in  Acetübutaria  sind,  ih  h.  nicht  imbibitioos- 
fähige  Ki»rper  ton  cry^stalUnistliem  GefQge  und  mit  radial  vnd 
tangential  gestellten  Aetherdichligkeitsaxen. 

EikUruDg^  der  TafeL 
1 — 6,  SpbaerocrysUdle  von  Acelabularia  medlterranea, 
1  (100)-     Ein    Theil    des  Schirms    neben    der   Koppel  mit 
Sphaerocryslalleiu  a  Kugeln*  b^  c  Kugeln,  denen  Segmente  fehlen. 
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0  Körper,  der«»  KogeMHolie  imr  i^uf  einer  Seite  eoftgebildel  igt 
f  EDMftmeiigefietxte  Körper,  d  Sphaeroerystelle  unter  dem  Po* 
kriMlionsnicrosGOp  ««f  einem  Gypsplättcben  Roth  I  liegend. 

2  (180).  Aus  3  Sphaerocrystallen  susammengesetiler 
Körper.  .; 

3  (200).  .  Sphaerocrystall  von  der  Geetatt  eine«  Kngel^- 
pektoTB^ :  :  .^ 

'.  .  4  (2000).  Kleiner  Sphaeroeryji^U  mit  (lebr  siurten  ndialM 
Skeiren. 

5  (370).    Bmckstück  eines  grossem  Spkaerocrystalb. 

6  (1000)*  Kleine  Purtie  aus  einem  trockenen  SphaerocrystaD; 
di^  fa  Fig.  1—5  gezeichneten  liegen  in  Wasser*  a«a  Richtung 
der.  radialen,  b-b  der  concen Irischen  Streifen. 

7,  8  (500).  Doppelbrechende  Kugeln  ans  der  Epidermis 
des  Apfels,  a  in  Fig.  7.  (b-b  sind  Oeltropfen).  In  Fig.  8  h'egen 
sie  im  Polarisationsmicroscop  auf  einem  Gypsplättchen  Roth  i« 
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Celer  die  m$  ProteinsabstanseB  bestebendPii 
CrjstalloMe  ii  der  ParanttHs. 

Vargelragt^n  &m  it.  JuU  1862. 

(Uiem  2  TaTeln) 

Von  Hartiflr  wnrde  xuerst  (Bot  Zeft.  1856  p,  257  und 
nbusefilietiii  1858  p  108)  auf  crystallähnüche,  aus  Protein ver- 
binlliigen  liesiehentie  ßtldtiit^en  in  dm  SHarncn  aufriirrksam 
gottrhl.  Dieseiben  wurden  dann  von  Hotle  (Neues  Jahrbuch 
för  Pharmacie  von  Walz  und  Winkler  1858  X  p.  1 ,  1859  XI 
p,  338k  Radlkofer  (Crystalle  proteinarligcr  Körper  1859), 
Hasch ke  (Bot.  Zeit  1859  p  409)  unlersueht.  Die  genannten 
Beobtdiler  bezeichnen  sie  als  Gry  stalle,  was  mit  Rücksicht 
auf  die  Gei^talt  seine  volle  Berechtigung  hat.  Sie  weichen  aber, 
mk  ich  in  den  folgenden  Mlltheilurigen  zeigen  werde,  in  sehr 
wesentlichen  Merkmalen  von  den  eigenlUohen  Gry  stallen  ab,  und 
daisiregeii  will  ich  sie  Grystalloide  nennen. 

MeiDe  Unteri^uchungen  beziehen  sich  bloss  auf  die  Protein- 
er^slilloide  der  P^ranuss  (Suamen  von  Berthollelia  excelsa)* 
IKe^ibeii  wurdc^n  aus  der  zerri ebenen  Substanz  des  Saamens 
durch  Auswaschen  mit  fettem  Oel  und  nachherige  Be- 
mit  Aelher,  ein  anderes  Mal  durch  Auswaschen  mit 
Adder  gewonnen.  Ausserdem  stand  mir  znr  Untersuchung  ein 
Pfiparat  von  Maschke  zu  Gebot,  von  dem  derselbe  angibt,  dass 
es  durch  GryslalUsation  aus  einer  gesättigten  Lösung  künstlich 
dargestellt  sei. 

Gry  st  allographische  VerhäUnJase. 

Mit  Rucksicht  auf  die  Crystallform  der  Proteincrystallofde 
der  Paranuss  gibt  Hartig  (Bot  Zeit.  1856  p.  300)  an,  dass 
sie  Rhomboeder  seien  *  und  zwar  so  scharf  wiedergegeben,  wie 
•m  scbönslen  isländischen  Doppelspath.  Radlkofer,  der  sich 
gerrauer  und  sorgfaltiger  mit  der  Crystallform  beschäftigte  (L  c, 
p*  t»3),  sagt  ebenfalls,  dass  sie  dem  hexagonalen  System  ange- 
höre, und  dass  der  spitze  Winkel  der  RhomboederlLiche  unge- 
fähr 60*»  betrage.    Maschke  dagegen  (Bot.  Zeit.  1859  p.  419) 
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weist  sie   <1oiii   tessernlen   Sysliim   zn;  nach  ihm  kommen   die 

rejGfelmüssitlslon  Oclaedi^r,  Telrac^fer,  aber  auch  scflisseiligc 
Töfeln  utifl  ganz  besonders  spitze  Rhoniboeder  vor*  wcldic  IüU-- 
knii  odenhor  drtdurch  aus  eiiit^ru  Oclaetler  entsinn tien  seien,  d»S9 
zwei  gegenüberliegende  Octaederlläebeii  durch  Wachsen  der  sio 
lie grenzenden  übrigen  Flachen  verscbwanden. 

Wa5  zuerst  die  Annahme  Maschkc*s  betriflV,  so  scheint 
mir  dieselbe  tinliullbar.  Denn  einerseits  sind  die  von  Ihm  er-» 
Widmlen  Tetraeder  von  andern  ßeubachleni  nicht  gesehen  war-  I 
den  (icli  kann  nnter  einpr  Unzahl  von  CryslidUdrlen  keine  An- 
deutung dieser  Form  auründetL)  und  dus  ühomhoeder  kommt  im 
tcsscralen  System  nicht  vor.  Andererseits  sind  die  Crystalloide 
düppelbrechend  und  müssen  auch  aus  diesem  Grunde  einem  an** 
dem  Systeme  angehören. 

Dagegen  laSsen  sich  allerdings  die  beobachteten  Crystall- 
formen  ohne  genaue  Winkelmessungen  alle  auf  das  libtnnboeder 
mit  mehr  wlvr  weniger  weit  gebender  Abstunipruiig  der  beiden 
Endeeken  zurticklühren.  Manche  Crystalle  scheinen  wirkliche 
Ilbondioedcr  zu  sein  (Fig.  2),  andere  sich  nyr  durch  dli'.  abge- 
slumpflen  Enden  zu  unterscheiden  (Fig.  1,  10,  5— 9>.  Bei  an- 
dern ist  die  Abstumprung  so  weit  gegangen,  dass  sie  scheinbar 
regebniisslge  Octaedcr  geworden  sind  (Fig.  4,  II,  12).  Bei 
noch  andern  hat  die  Abstumpfung  die  seitlichen  Ecken  über- 
sclirillen;  sie  sind  Tafcbi^  an  thni^n  man  aber  iHuh  i\i*i  Seiten- 
kanten des  Rhomboeders  sehr  deuUich  wahrnimmt  (Fig*  3j  16)» 
Anderweil  ige  Abslumpfungen  keunnen  nicht  vor. 

In  den  citirten  Figuren  snid  die  zwei  spitzen  Enden  des 
Rhomhoeders  oder  deren  AbstuinpfungsHächen  mit  a  und  b  be- 
zeichnet. Von  dt^n  6  Rhomhoeder fluchen  sind  je  die  zwei  ge- 
genüberslehenden  durch  m  und  n,  p  und  q,  r  und  s  angezeigt; 
ni,  p  und  r  grenzen  an  das  eine,  n,  q  mid  s  an  das  andere 
Ende,  In  Fig.  1  und  2  ist  die  Hauplaxe  (ö-b)  horizontal^  in 
Fig.  3  und  4  senkrecht  zur  Papierebene.  —  Fig.  5  —  10  stellt 
das  niiudicbe  Crystalioid  in  versclnedeaen  Lagen  dar.  Fig.  ^ — 9 
wurden  dadurch  erhalten,  dass  die  um  einen  Funkt  sieh  dreliende 
A\e  eine  zur  Papierebene  verlicale  Ebene  beschrieb.    In  Fig.^i 
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Üfft  die  Axe  eiwss  Bchlet^  so  iäss  A\q  mne  Endfläclic  (n)  auf 
in  ragekeluien,  die  andere  (b)  aiuf  der  ttbfirekehrtcri  Seite  sich 
bfBndrst  In  Fig.  6  isl  die  Axe  etwas  mehr  niifgerichlet ;  die 
iwei  FÜebeii  r  und  s  sieben  vertical.  Fig.  7  zei^rt  den  Körper 
n  ienkreclilcr  Axenstelfung ;  die  Flitche  a  Ist  horizontal  and 
iQgdiehrl.  In  Fig.  8  i^l  die  A\o  etwas  nach  hnks  geneigt* 
die  Fbtcheti  n^  p,  m  and  q  sind  senkrecht;  auf  der  seugekebrtcn 
Sole  befinden  sich  bloss  r  and  a.  In  Fißr  9  ist  die  Axe  noch 
mthr  geneigt,  so  das;^  die  Zugekehrte  Fluche  r  horizontal  liegt, 
n^«  10  endlich  beHndel  sich  in  horizontaler  A^en^tellting,  ist 
aber  nm  der  Lage,  die  Fig.  5  zeigt,  60"  um  die  horizontale 
hi€  gedreht  worden,  —  Frg.  11  und  12  stoJJen  ein  Oclacder 
dir;  in  Ftg.  11  ist  eine  Ecke  zugekehrt;  in  Fig.  12  stehen 
4  Seiten  vcrtieal 

Alle  genannten  Formen  lassen  sich  aber  ebenso  gut  aus 
dnwn  »ebjefea  rhombischen  Prismii  mit  geringerer  oder  stär- 
kerer Abstumpfung  der  beiden  Hpilzen  Ecken  erkUirin,  und 
diese  Annahme  ist  aus  verschied rnen  Gründen  die  wubrscliein- 
lichere.  Doch  bemerke  ich  zum  Voraus,  dass  die  Beobachtung 
mit  mehreren ,  fast  nicht  zu  überwindenden  Schwiengkeileu  zu 
kämpfen  bat  Einmal  ist  wegen  der  Kleinheit  der  niieroscopt- 
sehen  Cryslalloide  eine  volfkommen  horizontale  Lage  der  zu 
ifieüsenden  Winkel  nicht  leicht  zu  conlrotiren.  Ferner  können 
die  Crystalloide  wohl  leicht  gedreht  werden ;  ^dber  es  ist  schwer, 
sie  in  der  gewünschten  Lage  zu  fixiren,  und  noch  schwerer 
ndfT  beinahe  unmöglich ,  die  verschiedenen  Seilen  der  rhom- 
boeder-  und  octaederiihnllehen  Formen  von  einander  zu  unter- 
aebeiden.  Endlich  veriindcrn  sich  die  Winkel  mit  dem  Mndiumj 
ia  welchem  mnn  sie  betnichtet;  sie  zeigen  fm  trockenen  Zu- 
stande« in  GlyeeriniÖsung,  in  Wasser,  in  schwachsauren  und 
alkjalisehen  liisungen  etwas  ungleiche  Werthe.  Obgleich  viel 
Muhe  tmd  Zeit  auf  die  t'ulersuchung  verwandt  wurde,  so  sind 
die  Hrgetuii^se  doch  nicht  so  befriedigend  und  entscheidend,  als 
es  wünschbnr  Wiire, 

IHe  Winkelmessuugeu  mit  einem  auf  das  Ocular  nuf^^e- 
Mliten  Gonkmicter  ausgeführt,    erlauben   eine   Genatiigkoil  bis 
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auf  einen   Grad.    Jeder  Winkel   wiirfle  mohmmls  (3  —  6mil) 
abgelesen;    dio  Werlhe   varlircn    zuweilen    nur   wm  1^   (z.   B.  ■ 
GVi,    —    64V/),     zuweilen    anch    um    2"    (z^    0.    ßP/»    —     ' 
63 Vj**),    aber  bei  den  grussern  gut  ausgebildeten  Formen  nicht 
lim  mehr.     Nimmt  man  das  Mittel,   so  ist   der  nufg^liche  Fehler 
im  erstem  Falle  bocbstens  */,**,  im  zweiten  hüdistens  V. 

Dass  die  Cryslallform  dem  klinorrliombischcn  und  nicht  dem 
hexagonalen  System  angehöre,  dafiir  sprechen  Pol gende  Gründe:  ■ 

1)  In  ilcn  rbomboedmihnhVhcn  Formen  ist  der  spitze  Winkd 
aHer  Rhtmiben  (Fig,  l  d)  elwiis  grösser  als  60";  im  trotrkenen 
Znstande,  in  Glycerin  und  in  Wasser  wurde  er  gewöfudich  voa 
61^  bis  65^  gefunden,  Wäre  die  Form  ein  wirkliches  Bliom- 
booder»  so  raüsstenj  w^enn  sich  dasselbe  zum  Octacdcr  abge- 
stunifin  hat,  die  seitlichen  Dreiecke  einen  Winkel  zeigen,  der 
grösser,  und  zwei,  die  kleiner  !*iiid  als  60^*  Diess  ist  nicht  der 
Fall;  dic^e  Dreiecke  haben  conslanl  2  grössere  und  ehw\i  klei- 
nem Winkel;  es  wurden  z.  B.  als  Mittel  werlhe  gefunden 

63^  63'//  und  54Vt' 
er//,  62«  und  57 Vt" 
61%      62^      und  51\ 

2)  Das  RhomboedcT  gilit  in  3  verschiedenen  SleR«ng€rt 
das  gleiche  klinorrhombischc  Prisma  (Fig.  2,  10).  Bei  de« 
rhomboexleriihnlichen  Formen  der  Crystaltoide  scheint  diess  nicht 
genau  znziilrüfren.  Es  gibt  ein  Prisma,  di?ssen  Neigungswinkel 
ungelahr  75**  beträgt,  und  em  zweites,  bei  dem  derselbe  Winkel  . 
einige  Grade  weniger  ausmacht.  I 

3)  Wenn  die  Crystalloide  Rhonibocdcr  waren,  so  miissteii 
bei  der  Einwirkung  derjenigen  Mittel,  welche  ihc  relativen  Di- 
mensionen und  die  Winkel  vtTändern,  diese  Verinderungen  an 
den  6  Rhombenllachcn  des  Octaeders  in  gleicher  Weise  ein- 
treten. Diess  scheint  ebenfalls  nicht  statt  zu  haben.  Es  gibt 
eine  rhombische  Flache,  welche  im  trockenen  Zustande  und  bei 
der  Bcfeuchiung  unH  Wasser  ihren  spitzen  Winkel  von  6T—  65* 
kaum  verändert,  während  andere  ihn  um  2**  — 47,*'  vergrösscrn 
oder  verkleinern. 

4)  Dio    Abstumpfungsflächen    der    Bhomboedereuflen    sind 
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gMdwfMge  DraSecke.  tkü  einten  Crystallofden  schien  d\e$§ 
KttSUtreBen,  lodcm  die  3  Winkei  der  Abstumpfiings- 
wenig  von  60"^  iib wichen.  In  andern  dagt^gen  diffcrirlen 
toc  Winkel  deuilich  um  2  — ^6  Grade  von  einander. 

Belrechlen  wir  die  Crystallform  als  ein  scMefes  rhombisches 
füsnm  cdU  mehr  oder  weniger  weit  foHgeschriltener  Ahstum- 
fing  der  spitzen  Ecken,  so  weicht  dasselbe  nKerdlngs  nur 
imäf  von  dem  Bhomboeder  ab.  Mit  BerückujicKli^ung  aller 
tersduodeiien  Messangen  können  wir  folgende  Werthe  ab  der 
VMlEchkeU  nahe  kommend  mit  ziemlicher  Wuhnicheinlichkeit 
ÜsslItalleQ.  Die  Neigung  der  Säule  ist  beinahe  58*^  (Winkel  bei 
i  und  h  In  Fig  2,  wenn  die  senkrecht  stehenden  Flachen  r 
aod  s  die  EndOüchen  des  Prismas  sind);  die  Neigung  der 
Sftokfiflächen  zu  einander  fast  75*  (Winkel  bei  a  und  b  in 
Rg.  8);  die  Neigung  der  Endfläche  zur  Saulenfhiohe  71  ^,  der 
spitze  Wlfikel  der  Endflächen  65*/«**,  derjenige  der  Süulen- 
flliiai  BSV/. 

Bei  der  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Cryslafloide  der 
Parannss  Hiomboedrisch  oder  klinorrhombisch  seien,  ist  noeh  ein 
wtcUger  Umstund  zu  lierücksichtigen.  Die  CryslaUoide  weichen 
diriR  ¥0n  den  Crysiallcn  wesentlich  ab^  dass  ilire  Winkel  viel 
weniger  constanl  sind.  Wenn  wir  an  verschiedenen  vollkommen 
gli  entwickelten  Crystallolden ,  die  sich  unter  gleichen  Verhült- 
niiien  (z.  B.  Im  Wasserj  befinden,  die  nämlichen  Winkel  messen, 
K»  finden  wir  hiiufig  Abweichungen  von  mehreren  Graden. 
Ebenso  bc^obacbten  wir  zuweilen,  dass  die  gegenüber  liegenden 
F&chen  nicht  genau  pamllel  sind,  sondern  gieichfalls  um  meh- 
rere Grade  diffeHren.  Bei  dieser  ITnbcsUfndigkeit  der  Winkel 
konnten  wir  auch  die  CrystaMTfinn  als  rhoinboedrisch  bclrat.'hten ; 
mir  würde  dann  die  Veranderliclikeit  noch  grösser.  Der  Vorzug, 
den  die  Annahme  der  klinorrhombischen  Geslalt  hat,  besteht 
abo  nur  darin  ,  dass  wir  dal)ei  die  Winkel  innerhalb  engnrer 
Grenzen  varüren  lassen  müssen,  als  %venn  wir  die  CryslaUoide 
dem  hexagonalen  System  unterwerfen. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  der  gleiche  Winkel  etwas 
ongtaiche  Werlhe   zeigen  kann,   wenn   das  Crystaüüid   in   ver- 


scbiedeneri  Medien  sich  befindet.  Damit  iibcrefnstimmend  ist  die 

ThatsHcbe,  tlms  dfe  Dimensionen  einer  und  dersetlien  Fläi^he  in 
vefschledenen  Medien  eiwm  Hiidere  Verhullnisse  der  Üurebmesser 
darbielen.  Vergieidien  wir  enunal  die  Crystulbide  im  trockenen 
und  im  durch  Wnsser  befeuchteten  Zustande,  so  bemerken  wir 
selir  oit ,  dass  der  nämliche  spitze  Rhombenwinkel  (Fig.  1 ,  d) 
beim  Eintrocknen  grosser  wird.  Es  wurden  z.  B.  fülgcnde 
Werthe  gefunden : 

mit  Wa5.scr  befeuclitet  trocken 

60V,^  —  Gr/**»  63V/  —  64^ 

60«      —  61**  63*'      —  63V4*» 

56V/  -  57Vi'  60V/  —  61* 

61  Vt'  —  62  V/  64'     —  65V/ 

60^      —  COV/  65V/  —  m\ 

Dabei  wurde  nicbt  darauf  gesehen,  dass  die  Fläche,  im 
w^elclier  der  Winkel  gemessen  wurde,  genau  horizonliil  lag, 
wohl  aber,  dass  das  Cryslalloid  beim  Eintrocknen  und  Wieder- 
befeuchten  nicht  seine  Lage  venin derte. 

In  einzehien  Fallen  wurde  an  dem  Winkel  einer  rhombi- 
schen Flache  kein  Unterschied  zwischen  trockenem  und  befeuch- 
tetem Zustande  wahrgenommen;  und  in  einzelnen  andern  Fallen 
wurde  die  entgegengehet zle  Veränderung  von  der  vorhin  er- 
wähnten beobachtet.  Der  s|)itze  Winkel  war  an  dem  trockenen 
Cryslalloid  kleiner  als  an  dem  von  Wasser  dorcbdrungeneu, 
so  z,  B. 

luit  Wasser  heteurlitet  trocken 

63**      —  63V/  65^     --  66-» 

60^      —  6r  63*^     —  64« 

56  V.«  —  57  V/  60  Vt«—  61 V/- 

Wenn  von  Wasser  durchdrungene  Crystalloide  durch  Äet»- 
kalilösuug  etwas  mehr  aufquellen^  so  werden  die  spitzen  W^inkel 
der  rhombisclieii  Flachen  bünfig  etwas  kleinen  z»  B, 

mit  Wasser  tiefcnclitvl  in  AeUktiüld^simg 

62"  —  62V/  Ö?'*  —  58^ 

Auch  hier  schebit  indessen  zuweilen   das  GegentfaeU  dii- 
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lA  1859  p.  417  und  419)  bleiben  eineraeito  iie  GrystaBoide 
im  Wasser  beinahe  anrerinderl;  andererseito  sollen  sie  aber  in 
gmsem  Mengen  Wasser  rissig  werden  und  ein  wenig  anf- 
qaeBn,  Radi  lingerer  Zeil  selbst  sidi  lösen;  femer  gibt  der- 
selbe an,  er  habe  ein  ZerbDen  in  grössere  nnd  kleinere  Stücke 
■or  dam  beobacbten  können,  wenn  das  Wasser  zwischen  Deck- 
«ad  Objedglas  einzntrocknen  begann. 

EigeBthfimlidie  and  nicht  coQStante  Wlricongen  ruft  nach 
■adikoler  die  Bsaigsiore  hervor  (L  c  67);  dieselbe  löst  einen 
Thcd  der  CrystaHoide,  ttsst  aber  ans  der  Lösung  schneO  eine 
gnnadse  Masse  fallen;  andere  verändert  sie  änsserlich  fast  gar 
nicht  oder  nacht  sie  mndllch  aufgequollen  nnd  hohl.  Maschke 
dagegen  gibt  an ,  dass  die  CrystaHoide  der  Parannss  auf  Znsats 
von  Easigsinre  sofort  gdöst  werden. 

CoBoentrirte  Salzsäure  löst  nach  Radikofer  die  CrystaHoide 
rasch,  massig  verddnnte  Schwefelsäure  etwas  weniger  rasdi;  in 
verdamiter  Salzsinre  werden  sie  getrübt  wie  durch  Entstehen 
sehr  Ueiner  Yacoolen;  auch  in  Salpetersäure  werden  sie  rund- 
fich  and  vacaoUg.  Bei  Behandlung  mit  Phosphorsäure  zeigt  sich 
nadi  Hascbke  in  der  Mitte  des  Crystalloids  ein  Hohlraum  (y,eine 
durchftcbtige,  das  Licht  röthllch  brechende  Stelle'Oy  welcher  an 
Grösse  immer  mehr  zunimmt 

Ammoniak  löst  die  CrystaHoide  nach  Radftofer  und  Maschke, 
ebenso  Terdünnte  Kslihuge  nach  dem  Ersten,  Kalkwasser  nach 
Letalem.  Coneentrirte  KaElauge  macht  sie  nach  RadKofer  rund-» 
ach  klinnpig. 

In  Giyoerin  werden  nach  Radikofer  die  meisten  CrystaHoide 
nach  längster  (24stfindiger)  Einwirkung  gelöst,  und  zwar  ohne 
erst  'bedeutend  aufgequoHen  zu  sein ;  einzelne  aber  bleiben 
ungelöst 

Jod  (firbt  nach  den  verschiedenen  Beobachtern  geftbraun 
oder  braun;  nach  Radikofer  zerklüftet  es  sie  zugleich.  Das 
imon'sche  Reagens  gibt  ihnen  eine  rothe  Farbe.  Pigmente  wer«* 
den  in  grösserer  Menge  aufgenommen. 

Diese  Reactionen  widersprechen  einander  nicht  nur,  son-* 
den  sie  erscheinen  theHweise  auch  ganz  unbegreiflich  und  man 


möchte  sagen  unmii^lfch.  Ich  haho  mir  nicht  die  Aufgabe  fje- 
stoHt,  die  microclieriii.schen  ErschcMnuiigen  erscbopfend  zu  l>e** 
handeln  und  zu  uiilersuch^u,  unter  welchen  Vnrhidtnissen  dm 
eine  oder  urith^re  Wirkung  eiulnU.  Es  lag  mir  vielmehr  daran, 
aus  dem  verschiedenen  Verhalten  Aufschluss  ilher  die  hinere 
Struütur  der  CrystalloJde  zu  bekommen.  Ich  bemerke  daher 
nur  im  Allt^cmeinerr,  dass  die  abweithenden  Reaclioneu  vorzüg- 
lich von  drei  Ursachen  herrühren.  Einmal  werden  sie,  wie  das 
auch  bei  andern  durchdrin^baren  Kilrpern  der  Fall  ist,  durch 
den  Conceutralionso:rad  des  MiUels  bedingt,  welcher  sehi'  we- 
seutljche  Mudificalionen  herbei  führen  kann*  Ferner  bestehen 
die  Cryslailüide,  wie  ich  zeigen  werde,  aus  2  Siibslenzen  von 
ungleicher  Loislichkeil;  mit  dem  Wechsel  der  relativen  Mengen 
muss  auch  der  ganze  Körper  seine  Eigenschafion  modiflciren, 
Endhch  scheint  auch  die  Art  der  Darstellung  nnd  Aufbewahrung 
von  EinHuss  zu  sein;  es  scheint  nicht  gleichgiltig,  ob  die  Gry- 
stalloide  hingere  Zeit  mit  Alkohol  und  Aelher  in  Berührung  g^^ 
blieben  sind  oder  nichl;  in  der  Aufbewahrnngsflüssigkeit  können 
Veründerungen  vor  sich  gehen.  Meine  beiden  Präparate  ver- 
hielten sieh  bei  Zti«;atz  von  Glycerin  ganz  ungleich,  obgleich 
beide  vermiUelsl  Aether  dargestellt  waren.  Als  ich  darauf  die 
Flüssigkeilen  untersuch le,  reagirtc  die  eine  deutlich  sauer. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Wirkung  des  destitlirten  Wassers 
weiclien  meine  Beobachlungen  von  denjenigen  meiner  Vorgänger 
ab.  Trockene  Cryslalloide  werden  von  demselben  durchdrungeii 
und  erfahren  demgenmss  eine  Volum enzunahnie.  Sonst  aber 
zeigen  sie  keine  Veränderung j  es  fmdet  weder  Ltisung  noch 
Zerkliillung  und  Zerfallen  statt,  sowohl  nach  lagelanger  Ein- 
wirkung als  nach  dem  Austrocknen  und  Wiederbei'ouclilent 
Bleine  beiden  Prapandt\  sowie  dasjenige  von  IMaschke  verhallen 
^ich  in  dieser  Bezieliung  gleich. 

Auch  die  Heaclion  von  Glycerin  und  Jod  weicht  nach 
meinen  Beobachtungen  von  den  erwylmlen  Angaben  ab.  Reines 
Glycerin,  sownbl  m  l^iirachüicher  Verdünimng  als  in  starker 
ConcentrHlioo  angewendei,  verändert  die  Crystattoide  durchaus 
nicht.     Es   durchdringt   äie  bl4^8S  und  bringt  eino  VolumeavccT 
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liervor^  die  aber  nodi  viel  gerin^^er  fet  als  bei  der 
iti^ag  Ulli  Wasser,  kt  dagegen  gjeictueilig  diia  wcmji 
lach  nur  schwache  Säure  vorliauden,  so  treten  verschiedene 
Vfriitdemngen  an  den  Crysl«IImden  ein,  von  *lt*neii  ich  in  der 
Folge  sprecben  werde.  Wie  ich  bereits  bemerkte^  verhielten 
sieb  mdne  beiden  Präparate  bei  der  Einwirkung  von  Gljfcerin 
.  Des  eine ,  welches  die  saure  Htnictiori  zeigte ,  Hess 
Erscheinungen  wahrnehmen  wie  däs  ajidere,  wenn  ücm" 
seibeo  schwache  Sauren  beigefügt  wurden.  Vielleicht  iät  auch 
die  Angabe  Rüdlkofer's  über  die  Lösung  der  Crystalloide  durch 
GiTiMin  auf  die  mimüche  Wei:»e  zu  erklären. 

Jod  dringt  ein  und  ßfbt;  aber  andere  Erscheinungen  sehe 
idi  akhl  eintreten.  Die  durch  Jod  geHirbten  Cry.statloide  sind 
aadi  Dieinen  ßeübachtun^en  im  GegcntiteÜ  gegen  andere  Mittel 
viel  bestindtger  geworden  j  ihre  Substanz  wird  dunh  die  Jod- 
mlagtntng  bii^  auf  einen  gewissen  Grad  geschützt ,  wie  dai 
toch  mll  den  durch  Jod  geblauten  Starkektirnern  der  Fall  ist. 

Aasser  von  reinem  Wasser,  Glyceriiilüsurig,  Jodlösimg, 
Alkohol  und  Aether  werden  die  Crystalloide  auch  von  sehr 
schwachen  Sauren  nicht  veründert.  Sogar  in  coneentrirter  Essig- 
siore  bleiben  sehr  viele  derselben  selbst  nach  Itingerer  Zeit  voll- 
bMamen  unangefochlon.  Sltirkere  Mauren,  schwächere  Sauren  bei 
gkUEeitigiT  Einwirkung  von  Glycerin,  sowie  alkalische  Lösun- 
gen bringen  dagegen  verschteilene  Veriindernngen  hervor.  Die 
kichieslai  bestehen  in  einem  Aufquellen,  ohne  dass  die  innere 
Slrndur  wissentlich  modifidrl  wird;  andere  bewirken  zugleich 
aaduuiische  Trennungen  oder  verändern  die  feste  und  spröde 
ia  eine  weiche  dehnbare  Sul»st«nz.  Die  stiirkern  Veründerungea 
rind  mit  p;irtiellen  Lösungen  verbunden ;  dabei  wird  entweder 
aas  aUen  Puiiktiin  ein  SlolT  von  geringerer  Widerslandtirahigkeit 
aaagciofen;  oder  es  werden  einzehie  Stellen  von  der  Ober* 
Üdie  ans  angegriflen  und  das  Crysliilloid  zernilll  in  Stücke; 
oder  BS  werden  einzelne  Sti-lien  im  Innern  gelöst,  und  es  bil- 
den sich  Hohtraume.     Endlich  findet  volislandige  Lösung  slull. 

Bei  der  leichtesten  Einwirkung  der  angreifenden  Millel 
qußUen  die  Crystalloide  bloss   auf;   sie   vermehren  ihr  Volumen 


niclir  odßr  weniger ,  wiihrend  die  CryslallTorm  erhalten  bleibt 
Am  ^schönsten  sah  ich  dicss  bei  g^Icichzeiliger  Anwendung  von 
verdünnten  Süurcn  {z.  B.  Essigsaure)  nnd  G^ycerin  oder  bei  der 
Anwendung  von  sehr  schwacher  Aelzkalilauge, 

Zuweilen  kann  man  beobachten,  wie  das  quellende  Miltcl 
an  der  Oberfliiche  eindringt  und  nach  der  Mille  hin  vorrückt. 
Wenn  das  Aufquellen  sehr  gering  is\,  so  ist  diess  selbst  das 
einzige^ Wfttel,  um  die  stattfindende  Veränderung  nachzuweisen,  ■ 
Die  Figuren  112 — ^34  zeigen  einige  Cryslalbide,  welche  in  sehr 
verdünnter  Essigsiiure  lagen  und  auf  welche  nachträglich  Gly- 
cerlnUisung  einwirkte.  Ganz  gleiche  Formen  wurden  auch  in 
dem  Präparate  mit  saurer  Auniewahrnngsilüssigkeit  beobachlel 
(Fig.  25  —  31).  —  Die  Substanz  wird  von  der  Oberflache  aus 
heller*  Die  innere  unveränderte  Masse  ist,  wie  ihr  Riindschatten 
zeigt,  etwas  dichter;  sie  wird  allmählich  kteiner  und  verschwindet 
zuletzt  ganz.  Anfän glich  hat  dieselbe  gt^nau  die  Gestalt  des 
ganzen  Crystalloids  (Fig.  29^  30»  34)  und  behält  sie  oft  ziem- 
lich lange,  so  dass  ein  kleines  Cr^^slalloid  in  dem  grossen  liegt 
(Fig.  25k  Später  rundet  sie  sich  jedoch  meistens  ab  (Fig.  33 >* 
Bas  Aufquellen  der  Masse  ist  in  diesen  Falten  äusserst  gering; 
die  Crystalloide  scheinen  nach  demselben  nicht  grösser  gewor- 
den zu  sein.  Sie  können  von  den  unveränderlen  fast  nicht 
unterschieden  werden;  durch  Jod  nehmen  sie  die  gleiche 
Farbe  an. 

Das  regelmässige  Vordringen  des  Glycerins  oder  überhaupt 
der  OnellungsfliissigkeH  in  der  Substanz  des  Cryst*dloids  be- 
weist eine  re  gel  massige  überall  gleich  förmige  Struclur  im  Innern. 
Es  regte  natürlich  die  Frage  an,  ob  die  Widerstände  in  den 
verschic»denen  Richtungen  ungleich  seien  und  ob  das  Vorrücken 
mit  ungleicher  Geschwindigkeit  erfolge.  l>iess  scheint  nun  aller- 
dings der  Fall  zu  sein  fn  einigen  Fallen  drang  bei  rbomboe- 
derahnlichcr  Gestalt  die  Queltungsflüssigkeit  olFeubar  von  den 
Abslumprungsfliichen  aus  langsamer  ein  al.s  von  i\m\  übrigen. 

In  Cryslalloiden ,  welche  Semiten  besitzen,  wird  die  Sub- 
sUmz  auch  von  der  Spailenoberflache  aus  verändert  Ein  sol- 
ches mit  einer  Querspalte  ist  in  Fig.  32  abgebildet;    es  verhält 
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sA  wie  2  {>TslaTk>kle ,  tadein  in  jeder  HiClIto  sich  ein  dichter 
Im  befindet  Wenn  liiygeo  x%rei  Crystaltoide  einander  fe^t 
iribgeo,  und  die  Queltliagrffiflsigkeit  uicht  zwistchen  sie  oiri- 
dringen  kiuifi,  so  Yerhaltert  sie  äich  wie  dn  eitilHclier  KOrper, 
Qod  tcUlessen  zusammen  dno  mnt\ge  zusammenhangende  dichte 
Vaase  du  (Fig.  28)  —  Seilen  kommt  es  vor,  da^s  in  einem 
QOferletzten  CrystaUoid  die  dichte  noch  unveränderle  Substanz 
in  2  Partien  zerfallt  (so  in  Fig.  31);  üiess  scheint  damit  zu« 
Mnineo  zu  hängen,  dass,  wie  ich  beretb  bemerkle,  die  Quel- 
ImpiliHaafgtcit  von  den  Abstumprurtgsllacheri  aus  hmgsumer 
riodrinfU 

Die  Crystalloido  können  bis  auf  das  Doppelte  ihrer  Dimen- 
sicli  Tergrössem,  wobei  sie  sehr  hell  und  durchsichtig 
i,  ohfie  ihre  regelmässige  stereonielrischc  Form  zu  ver- 
Die  Kanten  und  Ecken  erscheincjt  oft  so  scharf^  die 
FÜdien  so  eben  wie  im  unveränderten  Zustande.  Aber  die  ver- 
Dimensionen  haben  nicht  in  ganz  ^rfeichcn  Verhült- 
zngcnommen;  und  die  Crystallgcstali  hat  sich  etwas  ver- 
iadert,  wie  ich  schon  oben  angeführt  habe. 

Bd  etwas  stärkerer  Einwirkung  des  OuellungsmIUels  ver- 
Derai  die  Cryslullofde  mehr  oder  weniger  ilirc  regülinüssrge 
polyodrischc  Form,  Ecken  und  fCanten  runden  sich  ah.  Die 
umare  Slmclur  wird  moflificirt,  die  Masse  erscheint  dehnbarer. 
Baiaiiders  bemerkenswerlh  ist  es,  dass  jetzt  die  Substanz  an 
der  Oberfläche  dichter  ist  als  im  Innern.  Die  weiche  aufge^ 
qaollene  Masse  ist  von  einer  membranartigen  Rimle  umschlossen. 
iHesc  Membran  ist  bald  sehr  zart  bald  etwas  mächtiger,  aber 
iamer  aehr  deutlich.  Bei  rascher  Einwirkung  wird  sie  zer- 
iprengt  und  die  innere  iMasse  quillt  wölken» rtig  heraus  cFig. 
5t,  52).  Diese  Erscheinungen  wurden  bei  der  Einwirkung  von 
Kiililösong  und  Ammoniak,  aber  auch  bei  gleichzeitiger  Anwen- 
dong  %on  Salzsäure  und  Glyccrin  gesehen. 

Eine  andere  Wirkung  des  ungleichmiissigen  Aufquellens 
^d  Blase  in  der  Substanz  des  Crystalluids,  Dieselben  zeigten 
sidi  besonders  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  verdünnten 
Säuren  und  Glycerin,     ebenso    bei   Zusatz    einer   eooccnlrirtcu 


GlycorinlÖsunpf  zu  dem  Prapanit*  desson  Aufbewfihrtm^flüssijf- 
keit  eine  sntire  HeacUoii  zeigfle,  cndtk-h  bei  Aiiweiidiiiiir  von 
stiirkem  Süuren  allein*  Zuerst  ersclicfnen  zartu  Streifen  auf  den 
Crystylloideii.  welche  wie  Risse  aiisseheiu  Djeselben  sind  mei- 
stens unter  einander  ziemlich  pyrsdlel  und  zur  Axe  der  rhom- 
hoetlenihnUchen  Formen  quer  gerieh  tel.  Bald  darauf  erkennt 
man  sie  als  denlliche  Spalten,  die  das  CrystBlIoid  theilweise 
oder  auch  ganz  durchbrechen.  Dasselbe  zerndlt  dann  In  Stücke, 
welche,  besonders  wenn  eine  Bewegung  m  der  Flüssigkeit  be- 
giinsligend  nn( wirkt,  sich  von  einander  trennen  und  v erlheilen. 
0 [Ten bar  wird  dieses  Zcrklüflen  und  Zerlallnn  nicht  bloss  durch 
mechanische  Trennung»  somlern  auch  durch  Ibedweise  Auflösung 
der  Substanz  hervüT|,r(>bracbt,  welche  an  den  durch  die  Risse 
hlossgeleglen  Flu  eben  Ihiilig  ist.  Die  sich  zerkliinenden  und  in 
Splitter  zerlnliendcn  CrystaHoide  zeigen  ein  kaum  bemerkeiis* 
werlhes  Wachslhum  durch  Aufquellen. 

Zuweilen  bihlet  sich  zuerst  nur  eine  Spulte ^  welche  sieb 
verzweigt  (Fig.  21,  22).  Durch  weitere  Verzwefgungen  und 
netzroruiige  Auasleniosen  (Fig.  23)  wird  nach  und  nach  die 
ganze  Substanz  zerklültet  und  zerraltt  tu  Trümmer.  —  Es  kann 
auch  sogleich  ohne  vorausgehende  Rissebildung  ein  Zerbröckeln 
in  kleine  Körnchen  an  einer  Seite  beginneUj  und  allumhiich  das 
Cryslalloid  ergreifen  (Fig.  24 J, 

Ebenfalls  eine  Ih  eil  weise  Anflostmg,  aber  ganz  in  anderer 
Form  finilfH  gewöhnlich  bei  der  Einwirkung  ven  verdünnten 
Sauren  (Salzsäure,  Schwerelsnure,  Salpetersäure,  Pbosphorsaure) 
statt.  Es  treten  im  Innern  der  Substanz  Hohlräume  oder  Vacu^ 
olen  auf,  babl  grössere  bald  klrrnere,  bald  nur  einer  oder  ein- 
zelne wenige,  bald  zahlreiclte  (Fig.  45,  46,  47;  in  Fi^.  48 
umae!>en  mehrere  kleine  Vacuolen  emvn  grössern  HolilranmK 
Ihibci  veniiulrrt  4las  Crystulloid  Form  und  Crosse  nur  wenig. 
Wenn  die  Väunioh^n  in  grosser  Menge  vorbanden  siinl ,  so  er- 
scheint die  Subslanz  in  Folge  davon  dnnkeL  Zuletzt  zeigt  (Ins 
Crystallofd  meistens  eine  einzige  grosse  Höhlung  (Fig.  49,  50) 
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ü  hil  noch  KiMfilich  seine  potyeflH^clic  ßestalt  und  gleicht  efner 
Eelb  mtt  dickerer  oder  dünnrrrr  Wtindun^. 

Auch  schwächere  Alköiion  hriniren  ofl  eine  »linltche  Wir- 
kiinij  hmrw*  Die  Figuren  r>3— 55  zn^m  droj  Cry^stalloide,  die 
darcli  Aofliisunäf  der  innem  Miissc  hold  geworden  sinri.  In 
Pif.  53  ist  die  Wanduni^  nodi  ziemlich  dick  und  hat  auf  der 
Sdle  eine  Spatte;    in  Fig.  55  ist  dieselbe  sehr  dünn  ge- 


Woui  die  Minor«blHiren  stiirker  einwirket»,  sn  treten  «war 
I  VaoQoten  im  Innern  auf.  Zugleich  findet  aher  in  der  Stib- 
eine  Desorsranisulion  slöU.  Uns  Cry<taIloid  rfiiilll  ntjr 
Wcn^  »ar,  rundet  .sich  üb  und  bestnht  uus  elntT  wtHchcn  und 
«fe  m  schient  dehnbaren  Substanz, 

Siae  Form  der  partiellen  AiiHosunff  besieht  enrllich  darfii, 
disa  m»  allen  Thetlrn  dis  Cryslnllortls  rriti  Stoff  nu^^(*z(}^en 
mird.  Diese  merkwtirriige  ßeobnchtunpr  wtirde  an  dem  rniparnt 
mit  mmrer   Aufbcwahruni.  ^  it    boi   ZushIz   von   Glycenn 

gimadil.  In  sehr  verdüinUri  i  lulösiu!^  bleilicn  die  Cry^tal- 

onir erändert.  In  conct*ntrirler  Lösung  werden  sie  zuerst 
Cniliin^e  sehr  hell;  die  Veninderung  srhnMlel  Hann  nnch 
Rirt,  wobei  die  eingeschlossene  noch  unveriinderto  Sub- 
riel  dichter  erscheint  nnd  durch  ihren  starkem  Hand- 
aehalleii  sich  abhebt;  zuletzt  sin<l  sie  in  ihrer  fT:anzen  Masse 
id  durdiMchtip  jert^worden,  Fi^.  ii5  —  37  und  40  *^  43 
xwei  Crj'stölloido  in  der  fortschreitenden  Veränderung:. 
Seilen  bleibt  die  un%T'randerte  Substanz,  bis  sie  verstlivvunden 
kij  lusanimenhän^end.  Meistens  zerlaltt  sie  vorher  in  einige 
oder  wie  farUeen  (Fig*  44).  Nicht  seilen  geschieht  diese  Zer- 
UUniig  durch  Qnerspalten  (mit  Kück^^icht  iRif  die  Axe  der 
lilMBlioederahnlichen  Formen).  Zuweilen  ist  sie  ziemlich  regel- 
maiig^  hiiufiger  mehr  oder  weniger  unre^elmüssig. 

Wenn  die  Einwirkung  vollendet  ist,  so  bleibt  ein  sehr 
jcirier  Ktirper  «urück ,  von  der  ursprünglichen  cryslnllühnlicben 
V«orai  and  Gr6ssc  (Fig*  37,  38,  43);  eine  Zniudime  der  Dimen- 
(reap.  AuftpieUen)  fijidet  nicht  statt.     Kanten  und  Ecken 
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sind  ofl  noch  gaoz  scharf;  manchmal  aber  auch  haben  sich  die 
Kanten  etwas  gebogen  und  die  Ecken  abgerunileL  Der  Körper 
erscheint  so,  als  ob  er  bloss  aus  efnür  dünnen  Akinbran  bestehe; 
die  eingeschlossene  Masse  ist  m  ihrem  Llchlbrechungsverniojijrcii 
vom  Wasser  nicht  verschieden.  Doch  muss  sie  eine  unlösliche, 
aber  allerdings  äusserst  weiche  Substanz  sein,  was  sowohl  aus 
der  sorgfältig  erhaltenen  Cryslallform  als  aus  dem  Verhalten  äu 
Jod,  welclies  sie  gctb  färbt,  als  auch  aus  dem  Umstände  hervor-  ■ 
geht,  dass  bei  der  Zerktüflting  die  Tnlmmür  und  Körnchen  ia  ^ 
ihrer  gegenseitigen  Lage  verharren  und  weder  zusammenstürzen 
noch  überhaupt  in  Bewegung  gerathen,  was  nur  dadurch  erklärt 
wird^  dass  sie  in  eine  uiilosbebe  Substanz  eingebettet  sind. 

Diese  partielle  AuHosung  der  Proteincrystalloide  hat  die 
allergrösste  Aehulichkeit  mit  der  Einwirkung  deA  Speichels  auf 
die  Stärkekürner.  In  beiden  Füllen  wird  aus  einer  Mischung 
von  zwei  SlolTen  der  eine  ausgezogen,  wobei  die  Außüsung 
immer  an  der  Oberlliiehe  der  noch  unveränderten  Masse  thätig 
ist.  Der  Stoff,  welclier  zurückbleibt,  betragt  nach  dem  Licht- 
brechungs  vermögen  zu  urthcileii,  weniger  als  %a  der  ursprüng- 
lichen Masse j  und  ist,  wie  schon  gesagt,  an  seinem  Umfang 
deutlich  zu  einer  membranarligon  Schicht  verdichtet.  Ji^d  Tärbt 
die  unveränderte  Substanz  gelbbraun  mit  einem  Stich  in's  Höth- 
Uche,  die  zurückbleibende  bellgelb.  ■ 

Die  verschiedenen  Erscheinungen   der  Onellung   und    par- 
tiellen Auflosung  können  meistejis  auch^  wenn  das  Mittel  ener- 
gischer oder   länger  einwirkt,  zu   vollständiger  Lösung  führen. 
Lßchw^acho  Sauren    im   Verein  mit   concentrirter   Glycerinlösung, 
ancenlrirtere  Sauron  sowie  Alkalien  haben  oR  diesen  Erfolg. 

Concentrirte  Essigsäure  für  sich  allein  greift,  wie  ich  schon 

bemerkt  habe,    viele  Crystalloide  gar  nicht  an*     Wenn  dagegen 

!  gleichzeitig  Glyccrin  auf  dieselben  einwirkt,   so  quellen  sie  auf, 

jiverden  dabei  sehr  durchsichtig,  und  verschwinden  zuletzt  ganz^ 

Stark  verdünnte  Phosphorsäure  führt  eine  eigen Ihümiichö 
^.Trübung  der  Crystalloide  herbei,  als  oh  ihre  Substanz  durch 
l^ablreiche  Bisse  in  winzige  Splitter  zertrümmert  sei*    Setzt  muE 
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Üemif  coQcenlrirt^re  PhosphorsäurG  hinsn,  so  quollefi  slo  mir 
md  werdea  viel  heller.  £ndüch  sind  sie  sehr  undeutlich,  umi 
BW  noch  aus  einem  äusserst  zarten  kaum  bemcrk- 
SkeJetlj  das  aber  oft  noch  volfkornnien  die  frühere  Gry-* 
ItaOfonn  zeigt.  Sehr  wuhrscheinlich  wirä  uuch  hier  eine  leichter 
bilidie  Substnjtz  ausgezogen,  wie  das  bei  der  Eiimirkung  von 
cumtttrirler  Glycenalö.surig  auf  die  Cry^UiIlaidü  des  Früptinils 
«t  aurer  Aurbewidirun^Äflüssfgkeit  der  Fall  ist.  Das  zarte 
Skelell  verschwiiidtjt  bald  vollständig,  —  Bei  der  Einwirkung 
llineruliiäuren  werden  meistens  durch  Auflösung  im  lit-i 
siM>rsl  Hohlräume,  dann  eine  einzige  grosse  Hühjung  ge- 
bBdel,  die  von  einer  Hülle  umscldossen  ist  und  zuletzt  verschwin- 
del  inch  diese  HüUe. 

Ammoniak  in  concentrirtercr  Losung  löst  ebenfalls  zuerst 
die  innere  Substanz  und  zuletzt  ouch  die  Binde,  Aetzknii  da- 
gegen macbl  das  Cryslalloid  aufquellen  und  dann  verschwinden* 

Verglelchung  mit  den  Cryslallen. 

Die  aus  Protefnverbindungen  bestehenden  Cryslfllfoide  glei- 
chen m  der  Formbildung  den  Crystallen  aufs  Aeussersle;  daher 
sie  auch  sogleich  von  allen  Forschern  niil  diesem  Namen  be- 
pm^  wnrdofi*  Doch  zeigt  eine  genauere  Beobachtung,  dass 
die  üvcngen  Gestaltsverhättnisse  der  Crystalte  boi  den  Crystal- 
loidcii  ziemlich  lax  werden.  Wenn  unter  ganz  gleichen  iitissern 
EiaÜussen  dersell>e  Winkel  um  2^  und  3^  varliren  kann,  und 
wann  bei  gut  Husgi:!bilileten  Formen  die  gegenübLTliegenden 
l^elchwerthigen  Flächen  zuwcilmi  so  weit  von  dem  Paralielismus 
abweichen,  dass  es  das  Auge  ohne  Goniometer  bemerkt,  so  muss 
ikm  wenigstens  als  ein  auOfallendes  crystaltographtsches  Ver- 
alten bez4uchnet  werdeiu 

Nicht  minder  abnorm  für  die  Cr y stall natur  sind  die  Gestalts- 
vrT.iniJLTungen  der  Cryailalloide  in  verschiedenen  Medien*  Zwni 
ist  LekunnI,  dass  die  Winkel  der  Crystullc  bei  dem  Steigen  und 
Fallen  der  Ten»peralur  nicht  genau  die  nämlichen  bleiben.  Aber 
es  witre  etwas  ganz  Neues  und  Besonderes^  dass  ein  trockener 
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Membran  an   der  Oberfläche ,    sondern   anch  noch  eine  Belli 
anderer  in  einander  geschachtelter  im  Innern  finden. 

Die  kleinsten  Crystalloid'e  in  meinen  Präparaten  haben  di 
Crystallformen  der  grössern.  In  dem  Präparat  von  MasclA 
dagegen  sind  die  kleinsten  alle  kugelig;  sie  können  eine  ziem 
Uche  Grösse  erreichen  und  dabei  noch  kreisrund  (abgeplaltel 
kugelig)  sein  (Fig.  20).  Von  diesen  Kugeln  gibt  es  alle  mög 
liehen  Uebergänge  zu  den  sechsseitigen  Tafeln ,  welche  vc 
6  Rhoniboederflächen  und  den  beiden  Abstumprungsflachen  b( 
grenzt  sind.  Zuerst  sieht  man  3  Ecken  sich  an  dem  Umran( 
erheben  (Fig.  17);  zwischen  denselben  bilden  sich  dann  na< 
und  nach  die  drei  andern  aus  (Fig.  19,  20).  Diese  Thatsacl 
scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Crystalioide  zuerst  s 
Kugeln  auftreten  und  allmählich  sich  zur  spätem  Crystallfor 
umbilden.  Ist  diese  Vermuthung,  die  aber  jedenfalls  noch  dur 
weitere  Beobachtungen  bestätigt  werden  muss,  gegründet,  i 
ergibt  sich  ein  neuer  Unterschied  gegenüber  den  Crystallen,  welcl 
auf  ganz  andere  Art  entstehen.  Auch  diese  Formverändrrung 
der  Crystalioide  in  den  jüngsten  Zuständen  wären  wohl  nur  dur 
das  Wachsthum  vermittelst  Intussusception  zu  erklären. 

Diese  Vergleichung  zeigt  uns,  dass  die  aus  Proteinsu 
stanzen  bestehenden  Crystalioide  den  Crystallen  in  der  Fort 
bildung  zwar  äusserst  ähnlich  sind,  dass  sie  aber  in  allen  andc 
wesentlichen  Verhältnissen  sich  von  denselben  entfernen  u 
dafilr  genau  mit  den  Stärkekörnern  und  Zellmembranen  üb« 
einstimmen.  Namentlich  mit  Rücksickt  auf  die  mannigfaltig 
Ouellungs-  und  Auflösungserscheinungen  gibt  es  selbst  kei 
einzige,  die  nicht  auch  in  ganz  analoger  Weise  bei  den  Starli 
körnern  vorkäme.  Die  Unterschiede  zwischen  Stärkeköm< 
und  Crystalloiden  lassen  sich  wohl  alle  darauf  zurückfuhr 
dass  bei  jenen  die  innere  Organisation  durch  ein  Centruui  1 
dingt  wird,  bei  diesen  nicht;  dass  also  bei  den  erstem 
Holecularschichten  sich  concentri^ch  um  einen  organischen  IM 
telpunkt  gruppiren,  bei  den  letztem  aber  in  parallelen  du 
feste  Richtungen  bedingten  Flächen  liegen.   Da,  wie  ich  fiir 


Slirkekdrner  wahrscheinlich  gemacht  habe,    clor  conceiitrtsche 
I     Bitt  mit  Xothwcnilit^keit  besU'mmte  Sp»nnurr^ii   horvarnifl   uiiJ 
dl  aus  diesen   Spüimungcn   die  Diüerencirung   der  Sub^Uirii^  in 
lÜdile  und   weiche  Schichten  »owio  die  Entstehung  von  Theil- 
komm  im  InntTU  herzuleiten  ist,  so  wird  es  hegreiflich,  warum 
iieiden  Merkmale  den  Crystalloiden  müngefn. 
Da  die  Cryslailoide  sich  rücksichtlich   derjenigen  Ersehe!- 
welche   durch   den  Innern  Bau   bedingt  werden,    wie 
orgtniaarte  Elemenlarorgane  verbnJlen ,   so  dnrf  niun  wühl  an- 
nehmen^  dass  sie  nuch  in  der  Molecularconstitulion  mit  denselben 
ttemoslimnien.  Sie  würden  somit  aus  winzigen  crystalUihnlichen 
loleeillen  (toh  denen  jedeü  aber  aus  einer  grossen  Anzahl  von 
Atomen  zusammen  gesetzt  sein  ka  nnj  bestehen,  welche  im  trockö- 
oen  Zu*»tjinde    einander   berühren,   im   bereuchteloii   i}hcr  iluTch 
Sckiclitea  von  ImbibiUonsflUssigkeit  getrennt  sind.  Diese  Ailnabnie 
irifd  lodi,  wlo  es  scheint,  durch  das  Verhallen  der  Crystalbjidd 
mÜmt  gefordert;  denn  sie  altein  gestattet  die  Möglii^hkeit ,    dass 
dieaelbcii   sich   auf  das  Doppelte   üirer   Durchmesser  ausdefmen 
and  dibei  eine  vullkomnien  regelmiissige  Gestatt  behalteru 

Aocli  die  Wirkungen  j  welche  die  Crystalloide  auf  das  po- 
lsri$irle  Licht   äussern,    unterstützen   die    Annahme,    dass  ihre 
]lit|ecuUrcon!»titutior]  mit  derjenigen  der  orgajjisirten  Elemcntar- 
phiMa  fiburelnstimme.    Die  letztern  zeichnen  sich  atte  dadurch 
ttt,   lias    sie  auch   in   wasserfreiem  Zustande  viel  schwiiehere 
fcppelbrechende  Eigenschaften   besitzen   als  Cry stalle   von   glei- 
cher Mächtigkeit.     Diess  gilt  ebenfalls  für  die  Crystalloide;    die 
hilerfercnzfarben,  welche  sie  hervorrufen,  sind  so  schwach,  dass 
nvm  sie  kaum  deutlich  wahrnimmt,  wahrend  gleich  grosse  Cry- 
cincr  Zuckerart    oder    irgend  eines  Salzes  sehr  lebhafte 
n  erzeugen. 
Wesen  der  Crystallc  besteht  darin,  dass  die  kleinsten 
TkeBchen   nach  allen  Richtungen   in  parallelen  geraden  Reihen, 
HBk  nach  verschiedenen  Richtungen  in   parallelen  ebenen  Flä- 
dien  liegen.   Die  Folge  davon  ist  die  regelmassige  Cryslallform 
mit  ihren  ebenen  Begrenzungen   und  mit  ihrer  symmetrischen 
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Yerthcilung  der  Flachen.     Die  Bcdfngung   dafür  besteht  darin, 
dass  die  kleinsten  Thoilchen  in  der  namliühen  Riuhlung  die  g!ei- 
clien  Molet'ularkrafle  uirksnm  werden   lassen.   —   In  den  or^ra- 
nisirten  Korpern  genügen  blüss  jene  unsichtbar  kleinen  cryslnll- 
ähnlichcn  Molecnle  ^  ans  denen  sie  bestehen,  vollkonitnen  diesen 
Bedintrujigen.     Die    cryslallühnliehen    Moleciile   Irelen    ihrerseits 
nach   bestimmten  Gesetzen   zusammen   und  bilden  eine  Vercrni-   - 
gung  hülierer  Ordnung.  Sie  können  entweder  in  geraden  Linien  ■ 
und  ebenon  Flüchen  sich  znsammcn  ordnen ,   wie  in   dem  Cry- 
stidleid  und  in  der  ebenen  Menibran;    oder  sie  können  krumme 
Reihen  und  gebogene  Schichlnn  bilden,  wie  in  der  cybndrisehen 
oder  ovalen  Zellmembran  und   in   dem  Sllirkekorn,     Eine  ebene 
Membran   ist  von    dem   Cryslaltoid   nur  dadurch   unterschieden, 
düss   in  jener   bloss  2  gegenüber  liegende  Fbichen ,    in   diesem 
alle  Flächen  ausgebildet  sind.     In  beiden  ordnen   sich  die   cry-  M 
slalliilinJichen  Molecüle,    das  Gefüij^e   des  Crystalls   nachahmend,  " 
zwar  nahezu  aber  doch  nicht  genau  in  gerade  Reihen  und  ebene 
Schichten,    wie  die  optische  Analyse  mit  polarisirtem  Lichte  bei  ■ 
beiden   und   v^ie  die   erystallographische  Anntyse  bei  den  Cry- 
stalloiden  zeigL  Da  sie  unter  einander  nicht  fest  verbunden  sind 
und  da  zwischen  ihnen  andere  Kräfte  wirksam  werden,  als  zwi-  ■ 
scheu  den  Atomen  selbst,   aus  denen  sie  bestehen ,   so   köimeu 
SIC   ferner  innerhalb  gewisser  Grenzen  WodrJicationen  dngelten, 
die  dem  wirkheben  cry staUinis eben  Gefüge  fremd  sind* 

Erklärung  der  Figuren   1  —  55. 

Crystaitmdc  nas  der  Parannss  (BcrthollDÜa  cxcclaa)* 

Fig,    1  —  12. 

Unveränderte  Crystalloide  in  Wasser;    500 mal  vergrossei 
Die  spitzen  Enden  des  Rhomboeders  oder  deren  Abstumpfungs- 
Ilachen   sind    mit  a  und   b^   die  Flachen  des  Rhondmt^ders   mil 
m,  n,  p,  q,  r,  s  in  der  Art  bezeichnet,  dass  m  und  n^  p  und  q, 
r  und  s  Paare  von  opponirlen  Flachen  darstellen. 
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1.  Rhomboeder  mit  Mehl  abfifestampfteii  Enden  und  hori- 
xontaler  Axe;  s,  m  und  p  liegen  aaf  der  zagekebrten  Seite. 

2.  Vollständiges  Rhomboeder  mit  horizontaler  AxO;  die 
Flachen  r  and  s  stehen  senkrecht. 

3.  Tafel  mit  auf  der  Papierebenc  verticaler  Rhomboeder- 
axe;  die  Endfläche  b  horizontal ,  zugekehrt.  Auf  der  zuge- 
kehrten Seite  befinden  sich  ausserdem  m,  p  und  r,  auf  der  ab- 
gekehrten n^  q  und  s. 

4.  Octaeder,  dessen  yertical  stehender  Durchmesser  der 
Rhomboederaxe  entspricht.    Lage  und  Bezeichnung  wie  Fig«  3. 

5.  Ein  abgestumpfles  Rhomboeder;  die  Axo  wenig  nach 
rechts  anfgerichteL  a^  p^  m^  s  auf  der  zugekehrten,  b  auf  der 
abgekehrten  Seite. 

6.  Das  nämliche  Crystalloid  wie  Fig.  5  mit  etwas  stärker 
rafgericbleter  Axe.  Die  Flächen  r  und  s  stehen  senkrecht.  Auf 
4er  ZBgekehrten  Seite  befinden  sich  m,  p  und  auf  der  abge- 
kehrten Seite  a,  b. 

7.  Dds  nämliche  Crystalloid  mit  verlical  stehender  Axe. 
a  (horizontal)^  m,  p  und  r  auf  der  zugekehrten  Seite. 

$.  Das  gleiche  Crystalloid  mit  etwas  nach  links  geneigter 
Axe.  Die  4  Flächen  m^  p,  n  und  q  stehen  senkrecht;  r  und  a 
tof  der  zugekehrten,  b  auf  der  abgekehrten  Seite. 

9.  Das  gleiche  Crystalloid  mit  stärker  nach  links  geneigter 
Axe.     r  (horizontal),  n,  q  und  a  auf  der  zugekehrten  Seite. 

10.  Das  gleiche  Crystalloid  wie  5  —  9,  mit  horizontal  lie- 
gender Axe  und  aus  der  Lage  5  etwas  um  diese  horizontale 
Aie  gedreht. 

11.  Octaeder  mit  zugekehrter  Ecke. 

12.  Das  gleiche  Octaeder  mit  4  senkrecht  stehenden  ond 
2  zugekehrten  Flächen. 

Fig.  13,  17  —  20. 

UnTeränderte  kleinere  Crystalloide  des  Haschke'schen  Prä- 
pirats,  in  Wasser;  1000 mal  vergrüssert. 

13.  Tafel  mit  scharfen  Bcken. 
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17.  Tafel  mit  3  ausgebildeten  and  3  unaiisgcbildetcn  Ecken. 

18*  Dio  gteiche  Tafel  mit  horizontaler  Axensldlung. 

19,  Tafel  mit  abgerundeten  Ecken. 

20.  Kreisrunde  etwas  ubgeplaltele  Form. 


Fig.  14  - 16. 

Ein  lareirormlges  CrysUTlIoid  aus  dem  Präparat  mit  saurer 
Aufbewahrungüflüssrgkeil;  500  mal  vergrosscrt, 

14.  Mit  horizontal  liegender  Axe.  In  der  Mitte  befindet  sich 
eine  kleine  Partie  dichterer  Substanz. 

15.  Mit  zur  Papier  ebene  verticaler  Axe. 

16.  In  schiefer  Lage;  am  Umfange  sind  die  Khomboeder- 
flächen  sichtbar. 


„1 


i 
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Fig.  21  -  24. 

Crystalloide  aus  dem  Präparat  mit  saurer  Aufbewahrung' 
fliissigkeitj   in  Glycerinlüsung»    durch  welche  sie  zerklüftet  und 
Ecrhröckell  werden;  400 mal  vergrössert*  '  ■ 

21.  Rhomboeder  mit  einer  SpoUe. 

22.  Abgeslumpfles  Bhomhoeder  mit  stärkerer  Zerspallung. 

23.  Gestutztes  Bhomhoeder  in  der  gleichen  Lage  wie  Fig,  6, 
mit  weiter  fortgeschrittener  Zerklüflung. 

24.  Die  eine  Hälfte  ist  in  Körnchen  zerbri^ckelt,   die  an- 
dere noch  unversehrt. 


Fig.  25  —  31, 

Crystalloide  aus  dem  Präparat  mit  saurer  Aufhewahrtings- 

flüssigkeit,  welche  durch  dieselbe  bis  auf  eine  noch  dichte  und 
unveränderte  Partie  etwas  aufgequollen  sind;  500 mal  vergrössert, 

25.  Rhomboeder;    der   dichte  innere  Kern   hat  ebenfalls 
eine  rhomboedrische  Gestall. 

26.  Tafel  mit  horizontal  liegender  Axe. 

27.  Die  gleiche  Tafel  wie  Fig.  26,  von  der  Fläche.     Der 
innere  dichte  Kern  ist  ebenfalls  tafcirönnig. 

28.  Zwei  zusammenklebende  tafelTörmige  Crystalloide.  Das 
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Körperpaar  veriiill  sidi  behn  AQfqoenen  wie  elfi  einftcher  Kör- 
per, der  von  der  Oberfläche  aus  angegriffen  wird. 

29.  Oclaeder;  die  dichte  Substanz  hat  die  gleiche  Form* 

30.  Fast  zum  Oclaeder  abgestumpftes  Rhomboeder;  die 
dichte  Substanz  von  gleicher  Gestalt. 

31.  Rhomboeder  (wie  Fig.  10);  die  dichte  Substanz  bildet 
2  Putieen  in  der  Nähe  der  beiden  Eclcen. 

Fig.  32  —  34. 

Crystalloide  in  verdünnter  Essigsäure,  welcher  dann  Glycerin 
zugesetzt  wurde;  500mal  vergrössert.  Das  QuellungsmJttel  dringt 
Ton  der  Oberfläche  aus  ein. 

32.  Rhomboeder  (wie  Fig.  10),  mit  einer  durchgehenden 
den  Abstumprungsflächen  parallelen  Spalte,  von  welcher  das 
Qoellungsmittel  gleich  wie  von  der  Oberfläche  aus  eingedrun- 
gen Ist.     In  jeder  Hälfte  befindet  sich  ein  dichter  Kern. 

33.  Rhomboeder  (wie  Fig.  1);  dichter  Kern  im  Innen 
Ton  länglich  ovaler  Form. 

34.  Rhomboeder  (wie  Fig.  10);  die  dichte  Masse  im  Innern 
hat  ebenfalls  eine  rhomboedrische  Form. 

Fig.  35  —  44. 

Orystalloide  aus  dem  Präparat  mit  saurer  Aufbewahrungs- 
itussigkeit,  bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Glycerinlösung; 
500  mal  vergrössert. 

35.  Ein  octaedrisches  Crystalloid^  die  Auflösung  hat  am 
Dmbnge  begonnen. 

36.  Das  gleiche,  etwas  später. 

37.  Das  gleiche  Crystalloid^  nachdem  die  dichte  Substanz 
Tollständig  ausgezogen  ganz  ist. 

38.  Ein  tafeiförmiges  Crystalloid  (wie  Fig.  3),  aus  wel- 
chem die  lösliche  Substanz  ganz  ausgezogen  ist. 

39.  Die  Einwirkung  hat  in  abnormaler  Weise  stattgefun- 
den,  und  die  lösliche  Substanz  grösstentheils  aus  der  Innern 
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Masse  attsgezogen^  eiae  äussere  Sduckt  aber  nodi  nnTerflndert 
gelassen. 

40.  Ein  rhooiboedrisches  CrystaUoid  (wie  Fig.  10);  die 
Einwirkang  hat  am  Umfange  begonnen. 

41.  Das  nämliche  etwas  spater. 

42.  Das  nämUche  noch  später. 

43.  Das  gleiche  CrystaUoid^  nachdem  die  losliche  Substanz 
ganz  ausgezogen  ist 

44.  Ein  CrystaUoid,  in  welchem  die  dichte  onverändertc 
Substanz  in  mehrere  durch  Spallen  getrennte  Partieen  sich  ge- 
schieden hat 

Fig.  45  —  50. 

Crystalloide  in  Wasser,  durch  den  Zutritt  von  Salzsäure 
verändert;  500 mal  yergrössert 

45.  Octaeder  (wie  Fig.  12),  mit  einer  kleinen  Yacuole 
im  Centrum. 

46.  Zur  Tarel  abgestumpftes  Rhomboeder  (wie  Fig.  3)  mit 
mehreren  zerstreuten  kleinen  Hohbäumen. 

47.  Octaeder  (wie  Fig.  11)  mit  zaUreichen  zusammenge- 
drängten Hohlräumen  im  Innern. 

48.  Octaeder  (wie  Fig.  12)  mit  einem  grossen  Hohb^am 
in  der  HItte  und  mit  kleinen  Vacuolen  um  denselben. 

49.  Rhomboeder  (wie  Fig.  10)  mit  einer  sehr  grossen 
Höhlung,  und  dadurch  einer  dickwandigen  Zeile  ähnlich  ge- 
worden. 

50.  Rhomboeder  (wie  Fig.  1)  mit  einer  sehr  grossen 
Höhlung,  einer  Zelle  mit  massig  dicker  Wandung  ähnUch. 

Fig.  51  —  52. 

Crystalloide  im  Wasser,  bei  Zutritt  von  Glycerin  und  Salz- 
säure; 500  mal  vergrössert.  Die  innere  slarkaufquellende  Masse 
zersprengt  die  dichtere  Rinde  und  tritt  als  eine  feinkörnige 
Wolke  heraus. 
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51.     Rhofnbocdcr* 

52-     Geslulztes  RhoniboecJer 


Fig,  53-55. 

Crystallolde  fn  Wasser,   durch  ZulriU  von  Ammonmk  ver- 
ändert; 500  mal  vcr^osserL 

5X     Oclaeder  mit  einem  Hohlraum  im  Iniiürn  und  einer 

54  Abfcslumpnes  Rhomhoeder  mit    einer   sehr   grossen 

Hdhlimf^  einer  dickwandigen  Zelle  ahnllclL 

55.  Rhomboeder    (wie   Fig.   2)    mil    einer    sehr    grassen 

VMung,  eiBer  dünnwandigen  Zelle  ahnliclL 


9.  Farbcryslalloiile  bei  den  Pflanzen* 

Ich  habe  früher  (Pflanzenphysiolog.  Unlersueh,  I,  p*  ß) 
?efarlte  rry^lallinischc  Körper  besehrieben,  wtvlclie  ich  im  Juhr 
I8t>0  und  IH51  in  tlcn  ßlmriefibhittcrn  von  Viola  und  Orchis 
sofgdkmden  halte.  Dieselben  waren  biild  ovale  oder  urirer^el- 
■Mjge  Körner,  bald  auch  zicniliLh  schöne  Cryslalhlrusen.  Sic 
minien  schon  durch  Wasser  aufgelüst  und  ticssen  dabei  eine 
wefssljche  protoplasmaartige  Masse  von  fast  gleicher  Grösse  und 
Gestalt  Jtarück. 

Die  Unlersuchung  der  Früchte  von  Solanum  onierica- 
nom  Mill.  gab  Geieirenhcil  ähnliche  Körper  in  besserer  Crystall- 
bildunj;  7M  beobaehlen.  Die  Früchte  waren  halb  verlrocknet 
(jie  worden  im  März  untersucht  j,  In  den  grossen  Zellen  des 
Frucht lleisches  befanden  sich  Cry stalle  unil  Cryslaibtrnsen  von 
inlenstver  violetter  Färbung,  bald  einzoln  bald  zu  mehrem  bei- 
«unmen,  leb  will  zuerst  deren  Gestalt,  nachher  die  chemischen 
BfiKtionen  l>eschreiben. 

Die  einzelnen  Crystalloide  shid  alle  äusserst  dünne  Tareln. 
Baselnc  sind  regelmassige  ühomben  oder  flbornben  mit  abge- 
Httlsten  Ecken  (Fig.  58),  oder  solche  mit  einspringenden  Ecken 
(Fig.   57).    Eine  grosso  Zaid  besteht  aus  Gseitigua  bis  75  Mik, 
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grossen  Tafeln  (Fig.  59)  mit  gleichen  oder  altemirend  onglei- 
eben,  oder  opponirt  gleichen  oder  nnregelmfissig  angleichen  Seiten 
Ebenralls  eine  grosse  Zahl  besteht  aus  6seltigen  Tafeln  mit  ein- 
springenden meist  stumpfen,  selten  spitzen  Winkeln*  Wenig« 
Tafeln  sind  4*  und  5seitig. 

Vergleicht  man  alle  diese  Formen  miteinander,  so  unter« 
liegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  Crystallform  die  rhombischi 
Säule  in  sehr  verkürzter  tafelartiger  Gestalt  ist  Die  stumpfet 
Winkel  der  rhombischen  Endfläche  betragen  durchschnittlicl 
120^  die  Messungen  geben  llS"»  — 122^  Die  Gseitigen  TaFeU 
sind  aus  mehreren  einfachen  Tafeln  zusammengesetzt,  ahnlicl 
wie  beim  Aragonit,  zuweilen  vielleicht  aus  3,  meistens  weh 
aber  aus  6.  Die  Winkel  betragen  in  der  Regel  ebenfalls  zwi- 
schen 118'  und  122®,  selten  sind  2  gegenüberstehende  Winke 
kleiner  (HS"»  —  114'').  Es  wurden  z.  B.  fUr  die  mit  a  — 
bezeichneten  Ecken  durch  Messung  gefunden 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

1 

122» 

118'/,- 

121 V/ 

119V.* 

120« 

121« 

2 

122« 

118« 

119« 

119V.« 

122'» 

120« 

3 

119« 

120V,« 

121« 

119« 

118' 

122« 

4 

119« 

118» 

121"» 

121V 

120'/,' 

119« 

5 

120» 

122« 

118'» 

120V.' 

119"' 

121« 

6 

119« 

120» 

119» 

122» 

121V,« 

119« 

7 

114» 

121V«» 

124V,« 

114V,' 

122V«« 

124« 

8 

113« 

122'// 

124V/ 

113V«' 

121V«« 

124V««. 

Da  diese  Messungen  alle  an  schön  ausgebildeten  Tafeln  m 
geraden  Seiten  angestellt  wurden,  so  kann  der  Fehler  nid 
mehr  als  1  Grad  betragen»  Wiederholte  Messungen  des  näni 
liehen  Winkels  geben  bei  den  besten  Tafeln  z.B.  118^^—119 
121'  —  121'/^%  bei  den  weniger  guten  119'  —  121'  od< 
120'  —  122'.  Für  die  Tafeln  1  —  6  könnte  man  nun  zi 
Noth  einen  constanten  Winkel  von  120'  supponiren;  doch  müss 
man  damit  der  Genauigkeit  der  Messungen  schon  einigermass« 
Gewalt  anthun.  Für  7  und  8  aber  wird  diese  Annahme  oiTenbi 
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gm  nnmöglidi.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  die  Winkel 
des  Bhombus  wohl  meistens  120°  und  60*  betragen,  dass  sie 
aber  aoch  bis  113«  und  6V  oder  bis  124<»  und  56"  variireo 
können« 

Dass  die  6  seiligen  Tafeln  ans  mehreren  und  iwar  Torzogs-» 
veise  aas  6  cinrachen  zusammengesetzt  sind,  zeigt  sich  nament* 
U  ans  Formen  wie  Fig.  61  deutlich,  wo  6  radiale  Trennungs« 
In,  ebenso  viele  Einkerbungen  an  den  Ecken  und  eine  durch-^- 
Inebene  Stelle   im  Centrum  die  Entstehung  anzeigen.  —  Von 
da  4-  bis  5seitigen  Tafeln  haben  jene  1,  diese  2  rechte  Winkel; 
ne  and  wahrscheinfich  Bruchstücke  von  zusammengesetzten  Tafeln. 
Das  polarisirte  Licht  wffkt  nicht  auf  die  Crystalloide;  d.  h. 
es  bringt  ohne  Gypsplättchen  keine  Veränderung  in  der  Heilig« 
ked,  mit  Gypsplättchen  keine  Veränderung  im  Farbenton  hervor* 
Die  Crystalidrusen  sind  ein  Conglomerat  von  vielen  Tafeln. 
Man  sidit   diess   häufig    sehr  deutlich  an   den  vorspringenden 
lidigedrilckten  Ecken,  welche  bald  einen  Winkel  von  ungefähr 
tt*,  bald  von  ungefilhr  120®  bilden.  Es  gibt  einzelne  Drusen,  die 
SB  einem  Bündel  von  parallelen  Tafeln  bestehen;  einzelne,  die 
ras  zwei  solchen  Bündeln,  die  sich  unter  einem  spitzen  Winkel 
kreazen,  gebildet  sind.  Wenn  man  die  letztern  dreht,  so  zeigen 
se  in  der    einen  Lage  ein  Kreuz,  in  den  übrigen  Lagen  er- 
scheinen sie  rundlich.    Weitaus  die  meisten  Crystalidrusen  sind 
■dr  oder  weniger  kugelig  (Fig.  56),  die  Ecken  springen  überall 
TOT,  und  cdne  bestimmte  Lagerung  der  Tafeln  ist  hier  nicht  zu 
erkennen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  chemischen  ReactioQen  ist  zuerst  zu 
ffv^nen,  dass  die  Crystalloide  in  reinem  Wasser  unverändert 
Ueihen,  wahrend  sie  in  schwach  «saurem  oder  schwach  alkali- 
Kkm  Wasser  ihren  Farbenton  ändern. 

Alkohol  entfärbt  die  meisten  Crystalloide,  indem  sich  um 
eine  violette  Wolke  in  der  Flüssigkeit  ausbreitet, 
^ean  die  Eniwirkung  sehr  langsam  auf  die  6seitigen  Tafeln 
^1  hat,  so  sieht  man  hi  denselben  zuerst  farblose  Streifen  von 
Gestalt  und  scharfer  Begrenzung  auftreten.    Die- 
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selben  sind  im  Allgemeinen  wie  Radien  gresfelll  (Fig.  62).  Die 
Yollstfindige  Entßirbung  triift  zuerst  das  Centriim  (Fig  65).  Das 
letzte  Stadium  zeigt  noch  kurze  radiale  Streiren  oder  auch  nur 
Punkte  mit  violetter  Farbe  längs  des  Randes  (Fig.  63).  Es 
bleibt  eine  sehr  durchsichtige  Masse  zurück,  die  zuweilen  noch 
ziemlich  die  polyedrische  Gestalt  des  frühem  Crystalloids  hat, 
meist  aber  mehr  rundlich  und  kleiner  ist.  Ihre  Begrenzung  ist 
sehr  zart;  Jod  färbt  sie  braungelb  (Fig.  64).  Es  ist  ohne 
Zweifel  eine  Froteinverbindung.  —  Aether  wirkt  wie  der 
WeingeisL 

Sehr  schwaahe  Säuren  verändern  die  Farbe  der  Crystaüoide 
in  ein  helles  lebhaftes  Roth,  greifen  dieselben  aber  nicht  weiter 
an.  Wenn  sie  in  den  Zellen  eingeschlossen  sind,  so  wird  zu- 
erst die  violette  Zeliflüssigkeit  roth,  und  kurze  Zeit  nachher 
zeigen  auch  die  Crystalloide  diese  Färbung.  Stärkere  Säuren 
wirken  ähnlich  wie  Alkohol.  Es  verbreitet  sich  eine  rothe  Wolke 
um  das  Crystalioid,  und  es  bleibt,  wenn  die  Auflösung  langsam 
geschieht,  eine  geringe  Menge  von  protoplasmaartiger  Substanz 
zurück«  Dieselbe  ist  aber  aufgequollen,  äusserst  weich  und  zart, 
oft  kaum  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  erkennbar.  Befindet 
sich  die  letztere  in  schwacher  Bewegung,  so  wird  die  halb- 
flüssige  Schleimsubstanz  in  die  Länge  gezogen  und  zuweilen 
in  Stücke  getheilt.  Ich  sah  sie  selbst  einmal  in  der  bewegten 
Flüssigkeit  abwechselnd  in  verschiedener  Richtung  sich  verlän- 
gern, auf  ähnliche  Weise  wie  die  Sarcode  ihre  Gestalt  ändert. 

Wenn  die  Einwirkung  der  Saure  sehr  langsam  eintritt,  so 
meht  man  wie  beim  Alkohol  zuerst  farblose  linienförmige  Strei- 
fen auftreten,  welche  in  den  6seltigen  Tafeln  meistens  radial 
gestellt  sind,  zuweilen  aber  »auch  andere  Richtungen  zeigen.  Bei 
ganz  regelmässigem  Verlauf  gehen  zuerst  6  Streifen  vom  Mittel- 
punkt nach  den  Ecken.  In  den  rhombischen  Tafeln  laufen  sie 
in^  der  Regel  parallel  und  schneiden  die  Makrodiagonale  unter 
einem  rechten  oder  spitzen  Winkel  Diese  Streifen  beginnen 
zuweilen  im  Innern,  häufiger  jedoch  am  Umfange.  Es  sind 
wahre  Spalten,    durch   welche  die  Masse  des  Crystalloids  in 
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üäbdieBS^mige  Stücke  zetfällt,  die  dann  din*ch  Qaerspahang 
wieder  in  kleinere  sich  theilen.  Diese  Stücke  liegen  in  der 
«ufgeqnoilenen  Scbleimsnbstanz  des  Crystalloids  ^  bis  sie  voll- 
ständig  verschwinden. 

Wenn  die  Säure  concentrirter  oder  wenn  die  Flüssigkeil 
in  Bewegung  ist,  so  bleibt  die  schleimartige  Substanz  nicht  bei- 
samnen,  sondern  vertheilt  sich  in  der  Flüssigkeit.  Die  Stücke, 
fo  welche  das  Crystalloid  zerrallt,  trennen  sich  dann  von  ein- 
ander nnd  schwimmen  frei  hemm.  Dabei  kann  die  Auflösung 
entweder  von  dem  ganzen  UmfiEinge  aus  oder  von  einer  Seite 
her  erfolgen.  Von  dem  Crystalloid  bleibt  in  diesem  Falle  zo- 
letzi  gar  nichts  unter  dem  Microscop  Erkennbares  übrig. 

Die  Terschiedenen.Säuren  weichen  darin  von  einander  ab^  dass 
sie  mehr  oder  weniger  energisch  wirken.  Es  wurde  Schwefelsäure, 
Salpetersäore,  Salzsäure,  Phosphorsäure  und  Essigsäure  ange- 
wendet. Die  stärkern  Sauren  bringen  eine  mehr  hellrothe,  die 
schwachem  eine  mehr  violetlrothe  Färbung  hervor.  Schwefelsäure, 
Salpeiersänre  und  Essigsäure  lösen  die  Crystalloide  sogleich  auf. 
Ziemlich  concentrirle  Salzsäure  und  Phosphorsäure  verursachen 
bloss  einzelne  radiale  farblose  Streifen,  und  lassen  viele  Cry- 
stalloide selbst  nadi  längerer  Einwirkung  ganz  unverändert. 

Manche  Crystalloide  werden  durch  Alkohol  nicht  aufgelöst; 
es  genügt  ein  wenig  Salzsäure  beizufiigen,  um  die  Auflösung 
soq^eich  zu  bewirken.  Wenn  man  die  halbvertrockneten  Beeren 
in  Alkohol  legt,  so  Ttfrbt  sich  dieser  bloss  grün  und  das  Ge- 
webe bleibt  schwarz;  setzt  man  etwas  Salzsäure  zu,  so  nimmt 
er  sogleicb  eine  schöne  rothe  Farbe  an  und  das  Gewebe 
wird  helL 

Aetzkalilösung  reagirt  wie  die  starkem  Säuren.  Die  Cry- 
stalloide ßU-ben  sich  blau,  dann  werden  sie  zerspalten  und  auf- 
geiö^,  indem  sich  eine  kleine  Wolke  um  dieselben  verbreitet. 
Es  Meibt  kein  von  der  Flüssigkeit  uoterscheidbarer  Rest  ü|;rig, 
sei  es,  dass  die  schleimartige  Proteinsubstanz  gelöst  oder  in 
ihrer  stärkeren  Vertheilung  unsichtbar  wird. 

Kochendes  Wasser    wirkt  wie  Säuren   und  Alkalien;   die 
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CrystalMde  TenckwiMlai,  MdideM  sie  sovor  Tonogsweis 
durch  radiale  SpalUmg  in  Stäbchen  und  dann  in  kleine  Körne 
xer&nen  sind. 

Aelherisches  Oel  greift  die  trockenen  Cryslalloide  nicht  an 
anch  ChloroTorm  bewirkt  an  denselben  keine  Veränderung. 

Aus  den  milgetheilten  Thalsachen  ergibt  sich  1)  dass  dl 
Farbcrystalloide  durcbdringbar  sind.  Wenn  anch  eine  Contrac 
tion  beim  Eintrocknen ,  eine  Expansion  beim  Wiederbefeuchic 
nicht  direct  beobachtet  wird,  so  folgt  die  Nothwendigkeit  dies< 
Annahme  doch  ans  der  Thatsache,  dass  die  Farbe  rerände 
werden  kann.  Einmal  geht  der  Auflösung  meist  eine  Modif 
cation  in  der  Färbung  voraus;  durch  Säuren  wird  das  Viele 
in  RoAy  durch  Alkalien  in  Blau  umgewandelt.  Anderersei 
nehmen  in  Berührung  mit  Jodlösung  die  Crystalloide  eine 
dunklem  schmutzigen,  ins  braun  gehenden  Ton  an.  Das  i 
natürlich  nur  dadurch  möglich ,  dass  die  Alkalien  und  Saun 
80  wie  das  Jod  in  die  Substanz  derselben  eindringen. 

2)  Aus  der  Thatsache,  dass  die  Crystalloide  in  Säuren  nr 
Alkalien  selbst  nicht  aurquellen,  wohl  aber  nach  erfolgter  R< 
action  eine  aufgequollene  Schleimsubstanz  zurücklassen,  welcl 
ein  grösseres  Volumen  einnimmt  als  das  ganze  unveränder 
CrystaUoid,  folgt,  dass  nur  diese  proteinartige  Substanz,  d 
gleichsam  die  Unterlage  bildet,  imbibitionsßihig  ist,  und  dass 
dieselbe  lösliche  aber  nicht  queilungsrähige  Slofie  eingelagert  sin 

3)  Die  Schleimsubstanz,  welche  nach  Einwirkung  von  A 
kohol,  Aelher  und  Säuren,  von  einem  Crystalloid  übrig  bleili 
ist  äusserst  zart  und  im  Lichtbrechungsvermögen  fast  de 
Wasser  gleich.  Insofern  diese  optische  Eigenschaft  einen  Vei 
gleich  zwischen  gePärbten  und  farblosen  Körpern  erlaubt,  roöch 
ich  vermuthen,  dass  die  Proteinunterlage  nicht  mehr  als  Vio  d 
Hasse  des  Crystalloids  beträgt.  Die  FarbstofTe  sind  gewöhnU( 
in  äusserst  geringer  Menge  vorhanden  und  doch  im  Stande  eii 
sehr  intensive  Färbung  hervorzubringen*  Das  grün  gefarb 
Protoplasma,  dem  man  das  Chlorophyll  entzieht,  behält  d 
gleiche  Volumen  und  die  gleiche  Dichtigkeit;  es  hat  durch  d 
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Ertfirlning'  ollbnI»ttr  bloss  einen  onnierkllcheh  Verlost  m  MassQ 
erUren.  Wenn  sich  der  yiolelte  Farbstoff  der  Beeren  wie  das 
CUoropliyll  ▼«^lält,  so  mnss  man  anndimen,  dass  mii  demselbeB 
Hoch  eine  andere  Sobstana  vorhanden  sei ,  welche  vorzogsweise 
den  ff5rper  des  Crystalloids  bildet«  Dalttr  sprich!  auch  eine 
andere  ^Hialsache.  Der  Farbstoff  der  Beeren  ist  in  kaltoni 
Was^  IdsHcli.  Ans  den  Crystallotden  wird  er  aber  nicht  ein-» 
nal  dorch  schwache  Säuren  ansgezogen*  DIess  wäre  geraden 
OKrUiriich,  wenn  wir  annehmen,  es  bestdien  */to  derselben 
aas  Farbstoff.  Isl  der  letztere  aber  mit  einer  andern  Subslana 
verhonden,  90  wird  er  durch  dieselbe  Tor  der  Einwirkung  dei 
Wassos  vnd  d^  schwachen  Säuren  geschätzt  nnd  mit  derseftea 
von  stirkem  Mitteln  gelöst. 

Dfese  Annahmen  eridären,  wie  ich  ghmbe,  zur  Genüge  die 
verschiedenen  Reacttonen.  Das  Farbcrystdloid  beatoht  aus  Vu 
durdidringbarer  eiweissartiger  Verbindung  und  */io  einer  nicht 
imbibitioQsfahigen  Substanz  mit  etwas  Farbstoff.  Die  letztere 
▼eihmdert  bst  alle  QueUungserschemungen,  sie  gestattet  der 
Proteinoaterlage  des  Crystalloids  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
fliss%keit  anfzonehmen,  und  schützt  den  Farbstoff  vor  der 
LSsnng.  Ist  sie  durch  ein  Lösungsmittel  sammt  dem  letztem 
ansgesograi,  so  kann  die  Proteinunteriage  ihren  angestammten 
Reijgvigen  folgen;  mit  Alkohol  und  Aether  zieht  sie  sich  etwas 
1;  mit  Säuren  quillt  sie  mehr  oder  weniger  auf;  m\t 
vertheflt  sie  rieh  stark  oder  löst  sich  auf. 

Die  Farbcrystallolde  in  den  Blumenblättern  von  Viola  und 
Orchia  unterscheiden  sich  von  denen  in  den  Beeren  von  So- 
lannna  americanum  durch  geringere  Beständigkeit,  indem 
§dMm  in  kaltem  Wasser  die  in  die  protoplastaaartige  Unterlage 
eingelagerte  Substanz  sammt  dem  Farbstoff  ausgezogen  wird. 
VieUeicht  hängt  damit  auch  der  Unterschied  in  der  Gestalt  zu- 
saamen^  welche  darin  besteht^  dass  die  Körper  in  den  Blumen- 
Mattem  eine  grosse  Neigung  zu  rundlichen  Formen  zeigeh  und 
sdt^  ab  ausgebildete  CrystaUdrusen  auftreten. 

Die  Farbcrystalloide  von  Solanum  verhalten  sich  hn  AU- 
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gemeinen  analog  wie  dfe  CrystnUoide  der  Paranuss.  Büidi3  ks^ 
filehen  aus  einer  durch  versohietlene  MUlel  ausziehbaren  Sub- 
stanz und  einer  protopksmaülinUchen  üiUorlagc.  Boi  beiden  tritt 
die  letztere  gegenüber  der  erstem  quantilativ  sehr  zurück.  Die 
Verschiedenheit  zwischen  den  Orystalloiden  von  Solan  um  und 
BertholleÜa  besieht  in  der  Natur  des  ousziehljaren  SLoffes; 
Lei  Bertholletia  Ist  es  eine  inibitntionsnibige  Froteinverbifi-' 
itnngf  bei  Solanum  eine  nicht  inibibitionsrähiga  wahrscheinUcb 
gtickstoJTlose  Verbindung,  die  durch  einen  FarbstoET  Ungirt  ist. 
Diese  cheinlsche  und  physikaÜsche  Verschiedenheit  bedingt  die 
ixi  mancher  Beziehung  tingtetchen  Eeactionen,  welche  die  einen 
und  andern  Crystalloide  bm  der  Einwirkung  von  QueUungs^ 
und  Lösungsmitteln  zeigen. 

£rkUruiig  der  Figuren  56 — 65. 

Farbcrystalloido  in  den  Früchten  von  Solanum  amc 
canum  Mitt;  400mal  vergrössert. 

56.  Cryslalldruse  von  fast  kugeliger  Gestalt. 

57.  Rhombische  Tafel  mit  einspringendem  Winkel. 
5S.    Mombische  Tafel  mit  abgestumpften  Ecken* 

59.  ßseitige  Tafel 

60.  Zwei  6  seilige  Tafeln  mit  einander  verwachsen, 
6L    Eine  in  der  Mitte   durchbrochene    und    deutlich  aus 

6  einzelnen  Crystallen  verwachsene  Tafel,  durch  schwache  Salz- 
säure roth  gefärbt, 

62.  Ein  Farbcrystalloid  bei  der  ersten  Einwirkung  von 
Alkobol 

63.  Das  näT(i!iche  etwas  später. 

64.  Das  gleiche  Cryslatloid,  nachdem  der  FarbstoB  und 
die  andern  löslichen  Stoffe  vollständig  ausgezogen  sind,  durch 
Jodtinctur  gefärbt. 

65.  Ein  Farbcrysiallaid  zum  Theil  durch  Alkohol  entfärbL 
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n.    Me   fteartin  vra  M  aif  StärkekSrier  n4  Zeil- 
■emliraiei.    I.  Theil. 

(Vorgetragen  am  13.  Dec.  1862.) 

Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass  die  Zellmembranen  durch 
Behandlimg  mit  gewissen  Mitteln  in  einen  Zustand  Ubcrgefilhri 
werden  können,  in  welchen  sie  durch  Jod  sich  wie  Stärkemehl 
indligoUia  Täirben.  Aber  man  ist  noch  streitig  darüber,  wie 
diese  Mittel  wirken,  und  was  die  blaue  Reaction  des  Jod  fiir 
eine  Bedeutong  habe. 

Schieiden,  der  Entdecker  der  Thatsacho,  dass  Holz  und 
vendiiedene  andere  Zellgewebe,  wenn  dieselben  entweder  nach 
Kochen  mit  Aetzkali  oder  sofort  mit  Schwefelsäure  und  Jod 
behandelt  werden,  eine  rothe  bis  blaue  Farbe  zeigen,  nahm  an, 
liss  die  Holzfaser  in  Stärkekleister  umgewandelt  werde  (Wieg- 
nanas  Archiv  1838  und  Pogg.  Ann.  1838). 

Die  entgegengesetzte  Ansicht  hat  darauf  H.  v.  Mo  hl  zu 
begrönden  gesocht.  Nachdem  schon  Meyen,  Schieiden  und 
Dickie  gefonden  hatten,  dass  einzelne  Zellmembranen  sich  ohne 
Weilers  durch  Jod  blau  färben,  beobachlele  Mo  hl  femer,  dass 
nttQche  andere  nur  einer  sehr  geringen  Einwirkung  bedürfen, 
Bn  die  gleiche  Reaction  zu  zeigen.  Er  zog  daraus  den  Schluss, 
dass  die  Entwicklung  einer  blauen  Farbe  der  Zellmembran  an 
und  für  sich  zukomme  und  bloss  auf  der  Aufnahme  einer  ge- 
Ikorig  grossen  Menge  von  Jod  beruhe.  Dasselbe  ertheile  der 
ZeQnembran ,  je  nach  der  Menge ,  in  welcher  es  von  ihr  auf- 
genommen werde,  sehr  verschiedene  Farben  (von  Gelb  und 
Brain  durch  Violett  bis  Blau).  Die  Farbe  hänge  indoss  auch 
tot  der  Beschaffenheit  der  Membran  selbst  ab,  indem  die  wei- 
diem  und  zähem  Membranen  schon  bei  geringen  Mengen  von 
hi  eine  violette  oder  blaue  Reaction  zeigen,  indess  die  härte- 
Wn  ond  sprödem  gelb  oder  braun  werden  und  erst,  wenn  eine 
grosse  Menge  von  Jod  auf  sie  eingewirkt  habe,  eine  blaue  Farbe 
«iflekmen  (Flora  1840). 

Payen  zeigte^  dass  alle  Zellmembranen ^  nachdem  sie  mit 
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verschictlencn  RninfgöngsmillHn  hrlmiMlolt,  und  von  don  soge- 
nannten incrNslirendcn  Substiirizon  Ijöfreil  worden^  nusdüc  nsim- 
lieh™  VtTbimftmg  besleliou  und  dnnlt  Jod  und  Schwerolsüuro 
bUiu  gcfärbl  wt^rdcn   (Ml-ül  sur  Ic  diHolopp.  des  v6^vt  I8ii). 

Die  gleichzciligcn  UntersuduuTgeii  Muldor's  rührten  die- 
sen Forscher  zu  einem  ctw^ris  jindrrcn  Resultate.  Nach  dem- 
selben beslehon  bloss  die  jngend hellen  ZellwanJe  aus  CelIu(ose, 
die  »dteren  Wandungen  dagegen  sind  grösstenihcils  ans  andern 
Verbind un gen  zusamniengeselzt,  da  sieh  dieselben  durch  Jod 
und  Schwefetsiiure  nicht  hlrtu  Rirben  ( Versuch  einer  physiolog, 
Chemie  1841), 

Payen  und  Mnlder  «tlimmen  darin  mil  einander  üljereln, 
dnss  reine  Ceflulosc  durch  Jod  und  Scliwefelsifure  eine  bhme 
Fiirbung  annelniic.  Dieser  Ansiclil  sind  ilie  Chejniker  und  znm 
Theil  die  Pflanzenphysiologen  geftdgt,  wobei  zuwr^ilen  ausdrüek- 
lieh  angenommen  wurde,  (hss  Cellulose  durch  Schwefelsaure  in 
Ainyluin  oilcr  in  Amyloid  unig(nviinflclt  werde. 

In  Folge  einer  neuen  Reihe  von  Beobachlungen  blldele 
Mohl  seine  frühere  Theorie  Iheils  weiler  aus,  Ihcils  modificirtü 
er  dii^selbe  einigermassen.  Reine  Cehnlose  snll  sich  (birdi  Jod 
und  Wasser  allein,  wie  das  Stärkemehl,  indigoblan  rarben.  Ef 
ist  geneigt,  anzunehmen,  dass,  wo  diese  Rbuirürhung  nicht  ein- 
tritt, die  Einlagerungen  frenulartlger  Subslanzen  dtesclbe  hin- 
dern, indem,  wenn  die  verunreinigenden  Materien  durch  gcorg- 
neie  Mittel  (Aetzknh  oder  SMfpelersiiure)  entfernt  würden,  die 
Reartion  durch  Jod  und  Wasser  nnnattelbar  erfolge  (bot-  Zeit* 
1847,  Grundzüge  der  Anat.  und  Physiolog.  der  vegelab.  Zello 
1851), 

Rei  meinen  Unlersnchungen  über  die  Süirkckörncr  fand 
ich,  dass»  nachdem  der  Speichel  denselben  die  sich  durcli  Jod 
bläuende  Substanz  (Granulöse)  ent;?ogen  hiit,  eine  Sutislanz 
übrig  bleibt,  <\w  als  reine  Celhdosc  zu  betrachten  Ist ,  und  die 
sich  durch  Jod  und  Wasser  nicht,  wohl  aber  bei  gleichzeitiger 
Einwirkung  von  Schwefelsiiure  blau  förbt.  Damit  verglich  ich 
die  amlcre  Thalsache ,  duss  manche  Zellmemt>rancn  mit  Jod 
keine  blaue  Färbung  zeigen^  diese  ßeaetion  aber  eintreten  las- 
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sn«  nachdem  sie  eine  Behandlang  errabrcn  haben/  die 
Dicht  aU  Reinigung  in  Anspruch  nehmen  kann.  Daraas  zog  ich 
den  Schluss,  dass  die  Cellulose  an  and  für  sich  durch  Jod  al- 
lein keine  blaue  Färbung  annehme,  dass  sie  aber  durch  ver- 
schiedene Mittel  eine  Veränderung  ihrer  Molecularconstitution 
erfahre  und  in  Granulöse  übergeführt  werde  (Stärkekörner  1857). 
Gegen  diese  Darsti^llung  suchte  Mo  hl  geltend  zu  machen, 
dass  der  ron  den  mit  Speichel  behandelten  Stärkekörnem  übrig 
bleibeiide  Stoff  nicht  Cellulose ,  sondern  eine  neue  Verbindung 
STf,  /ar  die  er  den  Namen  Farinose  vorschlug  (Botan.  Zeitg. 
1859). 

Die  bisherigen   verschiedenen  Ansichten  über   die   Eigen- 
schaften der  Cellulose  und  über  die  Reaction   des  Jod  auf  die 
Stoffe  der    CelluYosegruppe   entspringen   sowohl    abweichenden 
Uiatsächlichen  Beobachtungen  als  ungleichen  Folgerungen    aus 
a  den  gtekhen  Beobachtungen.     Es  zeigt  sich  vielleicht   bei  we- 

nigen pflanzenphysiologisclien  Fragen  schlagender ,   wie  die  al- 
tr  lergenngste  Abweichung   von   der  exacten    MtUliodo  oder   von 

v         iier  logischen    Folgerung    zu   unrichtigen    Ergebnissen    fiihren 
•:         kana. 

£•  Das  Jod  ist  aber   für  die  microscopischc  Chemie  unzwei- 

s-  Mhaft  das  wichtigste  Reagens ,  und  bei  der  jetzigen  Unsicher- 

I-  iieit  m  der  Anwendung,   bei   den    widersprechenden   Angaben 

r-  luuin  dasselbe  beinahe  als  unbrauchbar  bezeichnet  werden.  Erst 

ie  ^^iin  festgestellt  ist,  unter  welchen  Bedingungen  eine  bestimmte 
ii.  Reaction  immer  eintritt  und  unter  welchen  Umstanden  sie  im- 
\lc  >^  ausbleibt^  wird  das  Jod  zum  untrüglichen  Mittel ,  um  che- 
ttsche  oder  physicalische  Zustände  zu  prüfen  und  zu  bearthei- 
itl  kiL  Ich  beabsichtige  keine  erschöpfende  Behandlung  and  be- 
od         schriake  mich  auf  die  Erledigong  einiger  Fragen. 

TU 

i\e 

*  r  l    Verwandtschaft  des  Jod  zu  verschiedenen  Substanzen. 

vh 

*d  Es  ist  bekannt,  dass  eine  offenstehende  wässerige  Jodlö- 

'*-         sang  sich  entTärbt.    In  einem  flachen  Uhrglas   fmdet  die  Eut- 
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farDung  clor  jj^esiittigleri  LfeTinjx  in  der  DimU*IIioil  und  boiZim-    _ 
merk'inpcrHtiir   schon   inTi(.n-[iyJ[»  12  Slimd<.*ii   stall.     Dfcses  eiit-    I 
fMrble  Wassoi"  vtiräuJcrt    Ijlittirs  Liiimuspupier  nichl ;    ciiio  Bil- 
dung   von  JiHlvviisserstoflFsünn^  hui  also    iikki  oder  nur  m  nm- 
sersl  gerfngiT  Hloiige  sIüU  irefunden.     Das  meisleJod  ist  durch 
Verdunstung  ciitwlchnn.  J 

In  eiuüni  engen  Probirrülircheu  <^vhi  die  Enlfiirbuug  der  " 
gosüüiglen  wässerigen  Jodlösung  sehr  langsam  vor  siclu  Nadi 
12  Stunden  wnr  bloss  eiue  eljerniiddielie  Schicht  von  einer 
Linie  Dicke  fnrblos  geworden  Naelideui  dns  ofleue  PA^bir- 
rührehen  IG  Tiigc  lang  im  Zhmner  gestanden  halte,  war  die 
Flüssigkeit  bloss  etwa  drei  Linien  tief  enlfarbt  Von  da  ab- 
warls  luibni  die  Färbung  zu  um!  zeigte  uuf  dem  Grunde  nahe- 
zu die  ursprüngliche  Inlensiiiil.  Ausser  der  Verdunstung  war 
der  Abgang  des  Jod  aucb  anC  Heehnnng  von  Siiuiebildung  zu 
setzen,  wie  das  gerölhele  LaenmspafMer  bezeugte. 

Wenn  (uan  gesättigte  wiisserrlg*'  Jodbisung  kocfil,  so  geht 
die  Enlfürhung  viel  rascher  von  stalten,  rndeni  sowohl  dieVer- 
dnnslung  als  die  Süurebildung  sich  !ilei|L!;ert.  Die  farblos  ge- 
wordene Flüssigkcil  in  ehiem  Probirnihrchen  reagirt  deutlich 
sauer.  * 

Eine  hinreichende  Mentr*?  von  Stärkemehl  oder  Slärkeklei- 
üler  enl färbt  die  wässerige  Jodlösung.  Lässt  man  aber  in  Was- 
ser heluidliche  Jodstärke  in  einem  oireneu  Gefässe  stehen,  so 
wird  sie  ihrerseits  farblos ,  olme  dass  das  Wasser  sich  färbt. 
Die  Erklärung  dieser  Thalsache  lietrl  auf  der  Hand. 

Die  Stärke  enlztehl  iiändich  der  wässerigen  Jodidsung  nicht 
ganz  alles  Jod;  der  Rest  wird  von  dem  Wasser  energisch  fest- 
gehalten. Das  Wasser  hat  zu  dieser  geringen  Menge  von  Jod 
eiue    grossere  Venvand tschaft  als  die  Stärke*      Diese  geringe 


(1)  (icsättifTtc  wcingcbtige  Jodtnutur  brhüll  bciin  Koclifn  ihre  »n* 
nini^rKlrc  ialeiisivc  Farliimg,  ein  Bpim?!?!,  ttass  der  liYriii^ji'isl  ihmI  d.is 
Jiid  fast  im  gU'iihen  VerhülfiiisR  veriluriNtea.  Fr&t  vor  V(*llsliiiiclii:rra 
ViTihujipfea  wirä  cItT  gelinge  Resl  der  Flüssigkeit  heller  uad  besteht 
grOs^tcatüuib  am  Wasser. 
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Crage  von  J(m1  hat  aher  ülne  noch  g^ryg^om  Kfi^Timtr  ^ti  ver- 
imn^ien  und  Sniinni  zu  btldcTi,  nh  In  Losunir  zu  hlcihcri.  Ein 
TbHI  tles^clhen  Qvh\  »Iso  ilnrch  Vcnluristiiri^  urirl  Sil iin^bild fing 
terlorefi:  das  Wasj^rr  erselzt  dni  Verlust,  iruiom  l\s  eine  dorn- 
seHm  f»»t$prrchende  Monge  der  Jodsti^rke  entzieht.  Es  hi 
kbr,  <l«ss  diesrr  Pnit-ess  so  li«Nifi*  fortdHuern  mu^s,  bis  ditUod- 
sMIfke  iB  üir  Jod  verloren  hat. 

Es  gilil  Biso  einen  be*jtiiiif«tcn  Concentralionsgrad,  weichte 
im  Grvme  für  die  Vcrwandliithaft  des  Jod  zw  Wasser  und 
n  SiMe  anzeicrl,  in  der  Meluiiri2f.  dttss  unter  iliesem  Conoen- 
ImSonsffad  d«s  Wasser  der  Starke,  über  demsefhen  die  St^irke 
flem  Wn^^r  dais  Jod  zu  entziehen  vermag.  Hei  der  Fiirbung 
mil  Biiir)trbfmg  dvv  Jodstiirke  bildet  das  Wasser  chrs  Mittel 
for  lib  Bewegung  der  Jorftln^/Ieben*  Wenig  Wiisser,  ths  mit 
meUlbsehrtn  Jtid  in  Bertihrting  i«i«  kann  eine  grosse  Meng«^ 
%iwi  Slnrke  blnuen;  wenicr  Witsser,  (fus  der  Vi»r(hnisliiiijr  eine 
(mc  Otii-rÖHche  darbielel.  kann  eine  grosso  Menge  von  Jod- 
$lirki^  mtHirltrii. 

U)c  Cn'fize  der  Vcrwnndtschalt,  von  der  eben  gesprochen 
w«rde,  iindrrt  sich  mit  der  Temperalur  Es  ist  bekannt,  dass 
Jod^ürke  bemi  Erliitzen  farbhis  wird.  Dies  gab  Payen  (Ann. 
K-  Mt  IS:58  )  die  Veranlassung  zu  der  Annahme  einer  farl»- 
bsen  ioditarke  (iodnre  d^imidon  invisible  directement).  Neuer- 
ftigs  tirtirdc  von  Baudrimonl  lüe  Entfärbung  aus  der  VerfUieh- 
^'an^  des  Jiid  herzuleiten  versucht,  Die  allein  richtige  Er- 
kUfurtg  hfit  Sclionbein  (in  diesen  Sitzunor.sl»eni'hten  W\h  tf. 
liJl  gegeben.  Beiuj  Erwürnieij  wird  das  Jod  von  dem  Was- 
•er  der  Starke  entzogen  und  beim  Erkalten  wieder  an  dieselli« 
»i>figtttwm*  Bei  höherer  Temperatur  wird  also  der  fliissfgc 
Mi^rkekleisler  nicht  cigenUich  entftirbt,  wie  man  gewöhnlieh 
sagt,  sondern  vielmehr  entbläut;  er  wird  hraungelb  und  beim 
Sinken  der  Temperatur  wieder  blau. 

Dass  es  wirklich  keine  birblosc  Jodstarke  gebe,  gehl  aus 
Ki^den  zwei  TbalsHchen  hervor.  Wenn  man  Jod  starke  mit 
öferjchftssigem  nictallisehen  Jod  zu  heUlgum  Kochen  erhitzl 
und  diis  Küchen  uuterbäU,  so  entwickeln   sich  Joddampfe,     Uio 
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Jodslarke  bcliült  aber  JrolK  flrr  hohen  Trmperatirr  ihre  iinver- 
untferte  lilaiioFiirbe,  so  lange  JiMtdüiupfc  enhvekilieii.  Hören  die- 
selben auf,  so  Irftl  die  Hnlbliniiiri^  t4n.  Die  Coiieenlnilicm  der 
Jodlösung  tiiirinU ,  ueini  keiji  NtelidtiKrbes  Jod  iiiebr  vorhiinden  - 
ist,  rasch  eb  und  das  Wusser  entzieht  nun  der  Jodstjuke  des  I 
Jod*  Die  Enlblihmng  der  J(id>iUirke  in  Wusser,  tlus  kein  Jod 
gelost  cnlbilll,  ^elit  selljjit  hei  einer  Teinpendur,  die  weil  uiiler 
der  Sledliilüe  Hegt,  vor  sich. 

Die  zweite  Thatsaehe  ist  fofgentle.  Wenn  man  dirrcli  Jod 
geblüulcn  Slüfkekloister  niil  Walser  in  einem  Ghij^e  erhitzt^  so 
wird  der  Kleister  furbfos  und  d;is  Wasser  gelb,  Ilereitet  man 
nun  efnc  wasserige  Jodlösunjf  von  mögtrelist  gleichen»  Farben-  I 
ton  und  gibt  eine  gleiche  Menge  von  Kleister  hinein  wie  in 
dem  crsleti  Clas,  so  Hirbt  sich  derselho  gemiu  so  intensiv 
blau  als  der  Kleister  in  dem  ersten  Glas  beim  Erkalten.  Dißss 
beweist  tlie  Unmöglichkeit  der  Annahme  ,  dass  beim  Erwärmen 
ein  Tbeil  des  Jod  in  Lösung  und  der  andere  mit  Starke  in 
farbloser  Verbujdung  bleibe;  eine  Annahme,  zu  der  man  aller- 
dings aus  dem  firimde  leicht  verführt  wird  ,  weil  eine  gleiche 
Menge  von  Jod  dem  Wasser  eine  viei  weniger  intensive  Für- 
bttng  verleiht  als  dem  Starkekleistcn  ■ 

Ich  bemerke  noch ,  dass  die  blaue  Parho  der  Jodsüirke 
beim  Erhitzen  gewühnlicli  durch  Grün  in  die  gelbe  Farbe  der 
Jodlösung  ilhergehtj  und  dass  umgekehrt  beim  Erkalten  der 
Uebergang  durch  den  näm beben  griinen  Ton  slati findet.  Der- 
selbe wird  hervorgebracht  durch  das  Gemenge  von  blauer  Jod-  - 
starke  und  gelber  Jodlösung.  | 

Das  gegenseitige  Verhalten  von  Wasser,  Jod  und  Stärke 
bei  verschiedenen  Temperaturen  lässt  sich  also  so  ausdriieken. 
Mit  der  steigenden  Temperatur  steigt  die  Löslichkeit  des  Jod; 
wahrend  die  gesättigte  Jodlösung  bei  gewöhnlicher  Temperalur  I 
gelb  ist,  wird  sie  gegen  dio  Siedhitze  hin  tiraunrolb.  Mit  der 
steigenden  Temperatur  erhebt  sich  ferner  der  Concentralions- 
grad,  welcher  die  Grenze  für  die  Verwand  Ischall  von  Jod  zu 
Wasser  und  Sliirkc  bildet.  Wasserige  Jodfösung ,  in  welche 
matt  Sliirkc  bringt,  vermag  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  wo- 
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«%  Jod  niräckzQhalien^  dass  sie  fari^los  erscheint;  nahe  der 

Siedhüze  hilt  sie  so  viel  davon  fest,  dass  sie  eine  braungelbe 

Farbe  zeigt.     Wenn   man  Jodstärke  bei  versdiiedenen  Tempe* 

raturgnikn  durch   so   viel  Wasser  entfärbt,   dass  noch  etwas 

iodstärke  mizeflegt  übrig  bleibt,  so  entspricht  jedem  höheren 

Wiimegrad  eine  intensivere  Färbung  der  Lösung.  Bei  gewöhn- 

Bcher  Tesperator  geschieht  die  Entfiirbnng  der  Jodstärlie  nur 

sehr  kngsain,   weil   das  Wasser  derselben  so  äusserst   wenig 

Jod  ealsdil;    bei    der  Sfedhitze  geht  die  Entbläuung  rasch  vor 

sieb,  weil  das  Wasser  viel  Jod  zu  lösen  vermag,  und  weil  das 

kUlere  durch  Verdunstung    und  Säurebildung   rasch   verloren 

geht 

Es  ist  begrdflich,  dass  die  Entbläuung  auch  bei  der  Sied- 
hüze  nicht  eintreten  kann,  so  hinge  metallisches  Jod  vorhanden 
ist,  weil  dieses  fortwährend  in  Lösung  übergeht,  und  weil  in 
Felge  dessen  der  Concentrationsgrad  nicht  so  weit  sinken  kann, 
dass  die  Aaxiehnng  der  Lösung  zum  Jod  der  Jodstärke  grösser 
«Unk«  als  die  der  Stärke  selbst.  Sobald  das  metallische  Jod 
aa%eiöst  ist,  nimmt  die  Concentration  der  Lösung  ab,  erreicht 
dno  denjenigen  Grad,  wo  das  Jod  der  Stärke  entzogen  wird 
und  v^mindert  sich  immer  mehr,  indelki  die  Flüssigkeit  heller 
geCirht  und  zuletzt  ganz  farblos  wh*d.  Beim  Erkalten  bleibt 
jetzt  aoch  die  Stärke  ganz  farblos.  Unterbricht  man  aber  den 
Process  vor  dem  Farbloswerden  der  Flüssigkeit,  so  färbt  sich 
beiai  Erkalten  die  Stärke  nach  Massgabe  der  in  ihr  noch  ent- 
hattenen  Menge  freien  Jods.  Ist  sie  hellgelb  gerärbt,  so  wird 
ae  beim  Erkalten  Massblau. 

Die  Thatsache,  dass  mit  der  Temperatur  auch  der  €k)n- 
eeatialionsgrad  wechselt,  welcher  die  Grenze  Tür  die  Verwandt- 
achalt von  Jod  zu  Wasser  und  zu  Stärke  bildet,  macht  es  er- 
Uärich,  dass  eine  um  so  geringere  Menge  von  Jod  in  der 
Flüssigkeit  durch  Stärke  sich  nachweisen  lässt,  je  niedriger  die 
Teaperator  ist  Es  ist  dies  eine  Erscheinung,  auf  die  Frese- 
atis  (Ann.  Che«.  Pharm.  1857.  QU.  184)  hingewiesen  und  die 
er  dorch  Zahlen  festgestellt  hat. 

Analoge  Erscheinungen,  wie  sie  durch  Stärke  mit  Jod  und 
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Wassör  bei  verschiedenen  Temprraturen  hervorgerufen  werden, 
zeigen  sieb »  wenn  man  bei  j!leicher  Ternperalür  verächiedenaij 
Substunzen,  \uiklie  ungleicbe  Venvaiullscluill  znJed  hüben,  niifcj 
Jüdlüsungeii  zusummenbrin^t,  Dieise  uiigieiehe  Verwand lgehallj| 
fj[ibt  sieh  darin  kund,  dßss  in  schwacher  Lösung  die  eine  Subii 
stanz  vor  der  andern  geltirbl  wird.  i 

In  dem  Werke  über  die  Sliirkekürner  (Piäg.  hST)  habe  icln 
bemerkt,  dass  ibe  Slürke  aus  einer  sibwaehen  Lösung  das  JoA 
aufninimlj  ehe  die  Ceilulose  mir  die  jrenngsle  Fiirbanj^  zeigLJ 
Ferner  dass  jmi  unveriinrlorlen  Welzenslürkekiirnern  iWe  innen^ 
isubslanz  Jiei  sclmacher  Einwirkung  von  Jod  blim  gefärbt  wirdfj 
indess  die  Kinde  noch  Tust  ganz  farblos  erseh(*itiL 

Im  zweiten  Hefle  der  Deilriige  zur  wissensebaf Hieben  Bol,i 
(Uelier  das  angebbelie  Vorkounnen  von  ^dosier  und  forndoseri 
Starke  bei  Ornilbogalum)  habe  ich  angelBhrl,  dass  in  den  Epi-ij 
deninszclten  vort  (^rnithogalurn  die  albniibliche  Einwirkung  vofli 
Jod  zuerst  die  Slürkekerner  der  SpallölTnungszellcn,  dann  dm] 
aus  Protoplasma  bestellenden  Gebilde  und  zuletzt  eine  Iraglichö, 
Substanz,  die  in  der  Zellflüssigkeit  geltist  ist,  gefärbt  werden;- 
und  dass  die  Vervvandlscbalt  zu  Jod  in  gleicher  Reiben fidgö' 
ubnehnie«  Ferner,  da$s  die  allmaidicbe  Eutrarbung  in  ninge^; 
kehrier  Folge  eintrete.  Bei  Zygnema  und  Spirogyra  nebnieiij 
zuerst  die  Slärkekorner  ^  dann  die  fragliche  in  der  FInssigkeilj 
geloste  Substanz  und  zuletzt  das  Proiophisnia  das  Jod  auL        \ 

Diese   ßeispifio   bessen    sich   noch    bedeutend    vernjebrcn»! 
Ich  bemerke,   dass    tu  einer  schwachen   Jodiösuug  Slürkeniehl, 
sich  früher  färbt  als  geronnenes  Hnhnereiweiss,   und  dass  dar- 
an! hn  Wasser  das  branngelbe  Ei  weiss    vor  der    blauen  SUtrkoi 
enl färbt  wird.     In»  Stärkekl eisler  sowohl  von  liarlolTel-  als  von 
Weizenslürke  wird   zuerst   die    graindirle   Hasse,    nachher    diö 
geschicbtelen  Hüllen  gcfiirbt:   dagegen   entlarben   sieb  die  letz- 
tem vor  der  erstem.    Aufgefiuollene  Karluffelstarkekörner  wer- 
den durch  Jod  früher  blau  als  die  unveränderten.     Wenn  Kar- 
tofTelslitrkemebl  mit    KartolTelstijrkekleisler   verniischt    wird,    Sö« 
färbt    sieb  duicli  ^enig  Jod    nur  der   letztere.     KaitoiTel-   urni 
Weizenstarkekurner  zeigen   die  ReacUüu    auf   Jod    frtiker    als 
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SSlärkekönier  ans  der  IngwerwurzeL  Vom  Wcizenstärkemeiil 
werdea  die  grösseren  iinsenforinigen  Körner  vor  den  kleinen 
pol^edrischen  gefärbt  und  diese  Trüber  als  jene  entfärbt.  In 
eiaen  Genenge  von  Dexirinlösung  und  Stärkekleister  nrnimt 
der  ktztere  das  Jod  zuerst  auf  und  verliert  es  zuletzt  wieder. 
Die  ontkidarisirien  Schichten  der  Epidermiszellen  färben  sich 
vor  den  anderen  Membranen. 

An  leichtesten  sind  diese  Versuche  anzustellen ,  wenn  die 
verschiedenen  Substanzen  in  einer  Zelle  eingeschlossen  sind, 
wed  die  Zellmembran  das  Jod  nur  allmählich '  eintreten  lässt. 
Ist  «fiess  nicht  der  Fall  so  mengt  man  sie  auf  dem  mit  einem 
Tropfca  Wasser  benetzten  Objectkräger  unter  einander  und  legt 
cia  odo-  einige  Stückchen  metallisches  Jod  dazwischen.  Durch 
DdlhsioQ  breiiH  sich  die  Jodlösung  sehr  langsam  aus  und  man 
beobachtei,  dass  von  zwei  neben  einander  liegenden  ungleichen 
Körpern  ionner  der  eine  zuerst  gefärbt  wird.  Man  kann  das 
Präparat  nnbedeckt  lassen  oder  ein  Deckgläschen  darauf  legen« 
■an  kann  auch  das  Präparat ,  bevor  man  die  Jodsplitter  dazu 
gdvacht  haly  mit  einem  Deckgläschen  bedecken,  und  jene  dann 
dich^ao  den  Rand  des  letztern  bringen. 

Der  Versuch  gelingt  oft  sehr  leichL  *  Wenn  man  z.  B. 
Weaenstärke  bis  zum  Sieden  erhitzt,  einen  Tropfen  des  flüs- 
a%en  Kleisters  auf  einen  Objectträger  bringt,  und  einen  Jod- 
spfitter  hineinlegt,  so  beobachtet  man  unter  dem  Microscop 
eine  schön  blaoe  Farbe  nm  denselben  sich  ausbreiten.  Die  fein- 
körnige blaue  Hasse  Ist  aber  zuerst  durch  rundliche  oder  et- 
was anregeimössige  farblose  Räume  unterbrochen.  Es  sind  dies 
<e  aufgequollenen  noch  geschichteten  ( nicht  desorganisirten) 
HüUea,  welche  erst  dann  langsam  anfangen,  sich  violett  zu  fär- 
ben^ wenn  die  umgebende  Masse  intensiv  blau  geworden  ist 

In  andern  Fällen ,  z.  B.  wenn  es  sich  um  verschiedene 
Slirkesorten  handelt,  muss  die  Verbreitung  der  gelösten  Jod- 
theildien  äusserst  hingsam  erfolgen,  um  ein  deutliches  Resultat 
sa  geben.  Diess  geschieht  dadurch ,  dass  man  die  Stärkekör- 
ner ia  dem  Tropfen  Wasser,  in  welchem  ein  kleiner  Jodcry stall 
liegt,  weit  von  dem  letzteren  entfernt,   da   natürlich  mit  der 


grossem  EulfcniuTig  tue  Monge  eicr  JotlÜififchen  abnfmml,  welclic 
in  der  Zcilcinhoil  sieb  durdi  tsiiicn  gegchctien  OiicrsclmiU  der 
Flüssitrkriil  bewegen. 

Ein  andcreii  sebr  einpfeblonswertbes  Millel  besiebt  auch 
dann,  dass  man  die  verscliiefUmen  zu  prüfenden  SliiHteinebbir- 
ten  in  Wasser  bringt,  tu  welcbeiii  eine  dnrcb  Jud  geHirbte 
Substanz  (z,  B.  Dexlrin  öder  Eiweiss)  gebist  oder  veiiheiU  ist, 
die  z«  Jod  eine  genngcrc  AfflnilüL  hat.  Die  Sliirkekürner  eril- 
zieben  ibr  um  so  langsamer  das  Jod ,  je  geringer  der  üeber-* 
scimss  ihrer  eigenen  VervvandLscbaft  zu  Jnd  ist. 

Dtis  Enirürben  der  von  Jod  durch drurrgeuen  Substanzca 
gesdiiebl  auf  dem  Olijccllragcr  in  einem  freien  oder  l)edeekteii 
Tropfen  Wasser,  oder  in  einem  offenen  Geftiss,  aus  dem  bin 
und  wieder  IVoljon  unter  dem  Microscop  gi 'prüft  werden.  Man 
kann  statt  des  Wassers  aiieb  Fiiissigkeften  oder  Lösuniren  an- 
wenden, weUiie  eine  grössere  Menge  Jod  auflösen  und  daher 
i\en  Entfarbungsprocess  beschleunigen. 

Es  gibt  bei  der  Färbung  und  Entfärbung  der  Stärkekürner 
durch  Jod  einige  hemerkenswertbe  Eigen tIrUrnlidikcilen*  w eiche 
dureh  die  ungleithe  Verwandtsc hait  der  versebiedenen  Sehieh- 
tcn  zu  Jod  sieb  erkbiren.  Wenn  das  Jod  äusserst  langsam  i 
in  KarlrdleisiarkekörntT  eindrin^rt,  so  liirhl  es  zuerst  dte  innere 
cellniosearmere  Subslanz,  wahrend  die  eelluiosen;iebereRänden- 
ßubsttmz  noeb  fast  ungetitrbt  bleibt,  Bi^im  Entfärben  beobacb- 
let  man  die  niimliche  Erscheinung ■  viele  Körner  sind  im  In* 
nern  gefiirhl  und  aussen  furldos.  Dringt  auf  enunal  eijie  etwas 
grössere  Menge  vxm  Jodlbeilcben  in  das  Starkekern  ein,  sa 
farht  (beses  siel»  ü herall  g!eichzeitrg;  es  ist  dies  der  hiiufiy^.^Jo 
Falk  Wenn  endlich  das  Slarkemehl  mit  einer  eunceutrirleii 
Jodfösung  in  Beriihrnn^  komnd  und  also  sebr  viele  Jodlbeil- 
chea  auf  etmnal  in  ein  Korn  einlreten,  so  erscbeint  die  peri- 
pherische Sehiclit  bereits  intensiv  geGnid»  wahr4^nd  die  in- 
nere Masse  noch  fast  larblos  ist.  Im  ersten  Kall  kann  die 
innere  Substanz  wegen  ihrer  grösseren  AOInibit  *lie  sparbeb 
eintrelenden  Jodlheilchen  der  Uinde  voltslan^lig  enlzielien,  wäh- 
rend im    letzteren  Fall   bei  der   laugsanjen  Ddlusiün^bewegung 
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mr  ein  kleiner  Tbeil  der  efntretenden  Jodmenge  in   der  knr- 
len  Zeit  bis  ins  Innere  vorzudringen  vermag. 

Wir  können  also  rücksichtlich  der  Färbung  durch  Jod  als 
Regd  auCstellen: 

dass  von  mehreren  neben  einander  liegenden 
Substanzen  diejenige,  welche  die  grössere  Af- 
finität zu  Jod  hat,  dasselbe  um  so  schneller  ei- 
aer  schwachen  Lösung  entzieht; 

ebenso,  dass  von  mehreren  neben  einander  be- 
fiodlichen   und   durch   Jod     gefärbten    Körpern 
derjenige,   welcher   die   geringste  Affinität  zu 
Jod  hat,  dasselbe  auch  zuerst  verliert. 
Die  Erklärung  ergibt   sich  aus  dem  früher   Angeführten. 
Die  versdiiedenen  Substanzen,  welche  wie  die  Stärke  Jod  ein- 
lagern, haben  ungleiche  Verwandtschaft  zu  demselben.   Da  nun 
die  Energie,  mit   welcher  das  Wasser  oder  eine  andere  Flüs- 
sigkeit das  gelüste  Jod  festhält,  mit  der  steigenden  Concentra- 
UoQ  abnimmt,  so  muss  es  auch  für  jede  Substanz  einen  ande- 
ren Conceatrationsgrad  der  Lösung  geben,  der  flir  sie  in  ab- 
siägend^  Richtung  die  Grenze  bildet,  über  welche  hinaus  sie 
der  Losung  kein  Jod  zu  entziehen  vermag. 

Setzen  wir  den  Fall,  es  lägen  im  Wasser  drei  verschiedene 
darddringbare  Stoffe  A,  B  undC  neben  einander  (z.B.  Starke- 
mefcL  unlösliche  Proteinkörper  und  gewisse  Zellmembranen).  In 
das  Wasser  wird  etwas  metallisches  Jod  gebracht,  welches  sich 
dniUich  löst.    Hat  die  Lösung   diejenige  Concentralion  über- 
schritten, weiche  der  Grenze  für  die  Verwandtschaft  des  Kör- 
pers A  za  Jod  entspricht,  so  fängt  der  letztere  an,  Jod  einzu- 
hgem;  er  entzieht  fortwährend  diejenige  Menge,    welche  über 
iet  Grenzconcentration  in  Lösung  tritt.  Hat  der  Körper  A  eino 
gewisae  Menge  Jod  eingelagert,  so  nimmt  er  dasselbe  mit  ge- 
riagefer  Energie  auf.    Die  Concentration  der  Lösung  steigt  und 
erreicht  denjenigen  Grad,  welcher  der  Grenze  für  die  Afiinität 
k%  Körpers  B  zu  Jod   entspricht.     Ist  dieselbe  überschritten, 
so  nimmt  auch  dieser  Jod  auf;  und  später  folgt  bei  einer  noch 
kik&eü  Concentration  der  Körper  C  nach. 
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Die  Enirarbung  zeigt  die  analogen  Erscheinungen  in  um 
gekehrter  Folge.  Der  Flüssigkeit,  in  welcher  die  gcfarblei 
Substanzen  liegen,  wird  Jod  entzogen,  z.  B  durch  Verdunstuuj 
von  Jod  in  die  Atmosphäre,  durch  Säurebildung  oder  durcl 
Bildung  irgend  einer  Jodverbindung.  Sinkt  die  Concenlratioi 
der  Lösung  unter  denjenigen  Grad,  welcher  der  Grenze  fii 
die  Affinität  des  Körpers  G  entspricht,  so  wird  diesem  Ictzt^^Ti 
das  Jod  entzogen,  später  dem  Körper  B,  zuletzt  dem  Körper  A 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  diese  successive  Färbung 
und  Entfärbung  verschiedener  Substanzen  nur  dann  zu  beob- 
achten ist,  wenn  die  Concentration  der  Jodlösung  sehr  langsam 
steigt  oder  Fällt,  so  dass  sie  sich  einige  Zeit  zwischen  je  zwei 
Grenzen  zu  halten  vermag.  In  einer  sehr  concentrirten  Lösuni^ 
Tarben  sich  alle  Substanzen  gleichzeitig,  sowie  sie  in  einem 
Strome  von  reinem  Wasser  oder  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
Jod  chemisch  bindet  (Kaliiösung,  Ammoniak,  Eiweiss  etc.)  fnst 
gleichzeitig  farblos  werden. 

Wenn  die  fUr  die  ungleichzeitige  Färbung  und  Entrarbnn<^ 
verschiedener  Substanzen  gegebene  Erklärung  richtig  ist,  so 
muss  auch 

ein  Körper,  der  eine  grössere  Affinität  zu  Jod 

hat,  einem  andern    mit  geringerer  Affinität  das 

in  demselben  eingelagerte  Jod  entziehen. 

In  der  That  ist  diess  der  Fall.  Ich  will  zuerst  die  betref- 
fenden Beobachtungen  anführen,  und  hernach  ein  Wort  zurBe- 
urtheilung  derselben  beifügen. 

Legt  man  durch  Hitze  coagulirtes  Hühnereiweiss  in  wäss- 
rige  Jodlösung,  so  färbt  sich  dasselbe  allmählich  durch  und  darch 
braun.  Bringt  man  es  nun  in  ein  verschlossenes  mit  Wasser 
und  Stärke  gefülltes  Gefäss,  so  verlässt  das  Jod  langsam  das 
Eiweiss  und  färbt  die  Stärke.  Wenn  man  dagegen  den  umge- 
kehi'tcn  Weg  einschlägt  und  coagulirtes  Eiweiss  in  Wasser  legt. 
in  welchem  Jodstärke  enthalten  ist,  so  bleibt  die  letztere  un- 
verändert und  das  Eiweiss  färbt  sich  nicht. 

Dextrinlösung  färbt   sich   durch  Jod   schön    weinroth  bis 
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«^kelroth.     Slärkemehl ,  welches  man  in  hinreichender  Menge 

zufngt,  entßrbt   sie  vollkommen,  und  bildet  einen  blauen  Bo- 

dHisaU.  Durch  eine  neue  Menge  von  Jod  wird  die  rothe  Farbe 

kproestdlt,   durch   neues  Stärkmehl  die  abermalige  Enllarbung 

bewirkt   —   Kocht    man    Kartoffelstärkemehl    mit    verdünnter 

Schwefelsliire  und  unterbricht  den  Process,  wenn  die  grössere 

Hälfle  Slürke  sich  in  Dextrin  verwandelt  hat,   so  bewirkt  ein 

Tntpfen  Judlösung  eine  rothvioletle  Trübung,  indem  sich  Dex- 

Iriii  md  suspendirte  Stärke  gleichzeitig  Tärben.  Die  Farbe  geht 

aller  bald   in  Blauviulett   und  Indigoblau  über,   indem  das  an 

Dexlrio  gebundene  Jod   sich  welter  verbreitet   und  vollständig 

an  die  Starke  abgegeben  wird.    Man  kann  den  Versuch  mehr*- 

Buls  mit  gleichem  Erfolg  wiederholen. 

Die  Fnichtschicht  von  Flechten  (Usnea)  wurde  zerquetscht 
ond  durch  Jod  intensiv  blau  gefärbt,  darauf  mit  Kartoffelstärke- 
meU  in  dn  mit  Wasser  gemilles  Probirröhrchcn  gebracht,  das 
mit  dnem  Kork  verschlossen  wurde.  Nach  einiger  Zeit  waren 
die  lichenenschläuche  farblos  und  dafür  das  Stärkemehl  ge* 
l^bt.  —  Das  Flechtenfruchtlager  in  gleicher  Weise  mit  massig 
bhuer  Jodstärke  zusammengebracht,  bleibt  ungefärbt. 

Baumwolle  wurde  durch  Jod  und  Schwefelsaure  intensiv 
hbtt  gefärbt,  dann  mit  Kartoffelstärkcmehl  in  einem  verschlos- 
senen  Raum  in  Wasser  gelegt.  Nach  einigen  Tagen  waren  die 
ao%efDoUenen  Baumwollenfäden  völlig  farblos  geworden;  das 
Jod  war  an  die  Stärkekörner  übergegangen  und  hatte  dieselben 
gefärbt  Die  Entbläuung  der  Baumwolle  wurde  nicht  etwa 
^vch  den  Umstand  veranhisst,  dass  das  Wasser  derselben  die 
fckirefdsäure  entzogen  hatte;  denn  auf  Zusatz  von  Jod  färbte 
ne  ftch  wieder  intensiv  blau.  —  Den  nämlichen  Versuch  stellte 
ick  Mit  gleichem  Erfolg  bei  Filtrirpapier  an,  welches  durch  Jod 
«ad  Schwefelsäure  zuerst  blau  gefärbt,  dann  durch  Kartoffel- 
Bad  Weizenstärkemehl  entfärbt  wurde. 

Bei  der  Beurtheilung  dieser  Thatsachen  ist  zweierlei  her- 
▼QRnheben: 
i)dass,  wenn  einem  in  Wasser  liegenden  Gemenge 
von  verschiedenen  Substanzen  Jod  in  geringer 
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Mon^e   ffohoton    wird,  flinscs   nicht   etwn   nach 
Miissgabe    di^r  Vcrwa  iHlUctuH't    sich    vciilieill, 
sondern    vollstiindigr   von    tiern    Korpf^r    tnifge- 
noiiiinon    wird,    wi^lchor    die    grüsslu   Aflnntul 
hat; 
2)  dnss  (Uis  Jod  eine  unlOsiüche  Verbindung  Ver- 
la sst,   um  mit   einer  andern  Safisttinz,    zn   wel- 
cher  es  eine  grössere  Arfinitat  hat,    eben  falls 
eine  unlösliche  Verbindung  zu  bilrlon. 
Beides  erkliiii  .silIi    durch    diis   früher   enirlerte    Affinitüt^ 
verhiillnfss  voiiJtni  zu  Wasser  und  zu  verschiedenen  itnbibitions- 
fiihiiren  Subslfirizen.     Von  drei  Ki>rpem  A,  B,  C,  von  denen  A 
dto  i»riisüte,  C  die  geiirigstc  Alfiuiliil   zu  Jod  hut ,   sei  B  durch 
erngekisrerles  Jod  gefärbt,  A  und  G  ungefärbt.    A(fe  drei  wer- 
den ^^iisfunmeu  in  Wasser  gele|*L     Dieses   entzieht  dem  Körper 
B  so  viel  Jod,  dab'S  diufiireh  die  Conceiitrali<ui  der  Lösung  er- 
reicht wird,   welche   der   Grenze   ftir    die  AlliuiUit    von  Jod  zu 
Wasser  und  zum  Körper  B  entsprach L     Dieser  Losung    verniag 
der  Körper  C  kein  Jod  zu  enlziehcn,  weil  er  nur  in  einer  con- 
centrirleren  Lösung  sich  l'arhi;  er  bbibt  also  farblos.  Der  Kör- 
per A  dagegen^    lür  welchen    eine  geringere  Coucentnilion    die 
Grenze   für  seine  Aflinital   zu  Jod  bildet ,  entzieht  der  Lösung 
so  lange  Ji>d,  als    diese  Grenzconccnlration   nicht  einlrill     Sie 
ttann  aber  niclit  eintreten,  so  lange  der  Körper  ß  noch  gelarbl 
ist  und  somit  an    Wasser  Jod    abgeben  kann.     So   färbt    sich 
demnach  A,  indessen  B  seine  Fju'be  verÜerL 

Es  ist  alsi>,  wenn  dteso  Erkbirung  richlig  ist,  nicht  nolh- 
wendige  (ias5  die  beiden  Körper,  von  denen  der  eine  dem  an- 
dem  das  eingelagerte  Jod  cnlzielit,  sich  ujuinllelbar  berühren. 
Sie  liönnen  selbst  weil  von  eiuinnier  entfernt  sein,  wenn  sie 
nur  in  derselben  Flüssigkeit  liegen.  Eine  interessante  Bestäti- 
gung liefern  Versuche,  welche  ich  mil  IcLumden  Spirogy  reu  zel- 
ten anslclllß.  Wenn  man  dieselben  in  Wasser  legi,  in  weiclieni 
sich  irgend  ein  durch  Jod  gehirblcr  Körper ,  mil  Ausschluss 
von  Stärke  beiindet .  so  verliisst  das  Jod  den  letzteren  und 
färbt  die  Slarkekorner  m  den  Spirogyrcnzeüeu.     Es    umss  also 
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in  Lösung  durch  eine  geschlossene  Blase  ( Zellmerobren  und 
Primonlmlschlauch)  dringen,  um  mit  der  Substanz  sich  zu  ver- 
binden, zu  welcher  es  eine  grossere  Verwandtschafl  hat.  Fä- 
den von  Ocdogonium  verhalten  sich  ganz  ebenso  wie  Spiro* 
gyrt. 

Wo»  dn  Körper  Jod  einlagert,  so  zieht  er  die  ersten 
Mengen  desselben  mit  grösserer  Kraft  an,  als  die  späteren; 
der  Yerwandtschaft  zu  der  ersten  aufgenommenen  Jod  menge 
ent^pHdit  eine  niedrigere,  der  Affinitat  zu  dem  später  aufge- 
DoaMDeBen  Jod  eine  höhere  Concentrationsgrcnzc.  Wenn  da- 
her eine  durch  Jod  geiarbte  Substanz  mit  einer  gewissen  Menge 
der  MnUchoi  aber  ungefärbten  Substanz  zusammen  in  Wasser 
geiegt  wird,  so  bleiben  beide  nicht  unverändert,  sondern  die 
entere  gUi  Jod  an  die  letzlere  ab;  zuletzt  sind  beide  ziemlich 
gleich  inteasiv  gefärbt.  Differirt  die  Verwandtschaft  zweier 
Substamzen  za  Jod  nur  um  sehr  wenig,  so  isIT,  nachdem  sie 
sidh  in  AeJodmenge  getheilt  haben,  die  eine  intensiver  gerärbt 
ab  die  andere^  und  nur  wenn  die  eine  eine  beträchtlich  stär- 
kere  AA^eluuig  auf  Jod  ausübt,  so  entzieht  sie  es  der  anderen 
?oAäiji<%. 

KartofiekUirkemehl  wurde  durch  wässrige  Jodlösung  bis  zur 
Sittigng  gefilrbt  und  darauf  mit  Wasser  und  einer  gleichen 
Meage  niTerilnderten  Kartoffelstärkemehls  in  ein  Probirröhr- 
ctes  eageschlossen.  Das  Präparat  blieb  einige  Wochen  ste- 
hen; von  Zeit  zu  Zeit  vmrde  umgeschüttelt  und  hin  und  wie- 
der eine  Probe  unter  dem  Microscop  untersucht.  Die  farblosen 
SMekomer  ßrbten  sich  aUroähllch  bbu;  zuletzt  waren  alle 
MAch  gleich  gefärbL 

Kl  intensiv-,  aber  nicht  schwarzblau  gefärbtem  Kartoffel- 
üAemeU  wurde  eine  doppelt  so  grosse  Menge  Weizenstärke- 
■eU  auf  giddie  Weise  in  einem  Probirröhrchen  eingeschlossen« 
%ck  drei  Tagen  waren  die  Kömer  der  Kartoffelstärke  intensiv 
«fifoUan,  die  der  Weizenstärke  hellviolett.  Nach  5  Wochen 
«»ea  die  erslera  immer  noch  schön  blau,  die  letztern  hellroth- 
vioiriL 

Ifeizenstärkemehl  wurde  durch  wässrige  Jodlösung  inten« 
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siv  gefärbt:  die  kleinen  KOmer  warnn  lidl-,  die  grossen  dun- 
keMiolellbli^u-  Dassdbo  wurde  liieruuf  mit  Walser  in  ein 
Probirnilirclieii  gebriu-ld  und  diizu  uiiverüiidertas  KarlniFel-, 
Warn  Uta-  und  MtuiiliülsLürkümelil  gefügt,  Niicli  vier  Tu  gen  wa- 
ren die  kleinen  Kerner  der  WeizenstHrke  thediS  ganz,  Iheils  ■ 
beinidie  (jirblos,  die  grössern  liell-violetlljlöU*  Die  Künier  der 
Kurlofrel-,  Maranla-  und  Mrinihotstürke  waren  alle  sehr  inten- 
siv indigoblan,  zum  Tlieil  selbst  scli warzblau.  Nach  5  Wochen 
zeigte  sieh  das  Priipanit  unverarxderL 

Schwarzblsui  gt^larbles  Karte fTelslärkemehl  wurde  mit  Kar- 
loffelslarkekleislt^r  in  ein  Probirrolirehen  eingeschlossen.  Nach 
7  Tagen  war  der  Kleister  in<ligtjblau ,  und  zwar,  vk'lc  die  mi- 
LTOscejiiscIje  Unlersnctiung  zeigte,  nur  die  grauniirte  blasse, 
wahrend  die  gesehicbtelen  Hüllen  grossteittlieils  ganz  farldas, 
einige  scbwacli  vitdell  waren*  Die  Starkekürner  waren  hell-, 
bis  intensiv  blau.  Nach  5  Wochen  zeigte  die  granuNrte  Masse 
desKlcislers  und  der  iaifgequotlenen  Kurner  eine  ziendich  gteich 
intensive  Färbung,  wie  die  nicht  aufgequellenen  Körner j  aber 
jene  war  reinldan,  diese  violctlidau.  —  In  einem  anderen  Pro- 
birrö!irchen  wnrde  viel  larldoser  luirlollclkleister  mit  wenig  ge- 
färbtem KarlofTi'bnehl  gemengt.  Nach  melireren  Tagen  waren 
beide  helthtan :  und  nach  niehreren  Wochen  entfärbten  sich 
beide  gleichzeitig. 

Dunkelidau  gefarbles,  niclit  ganz  mit  Jod  gesättigtes  Kar-  ■ 
loffelstarkemeht  wurde  mit  Weizenstarkekleister  znsammenge- 
braclil.  Nach  7  Tagen  war  der  Kleister  ungleich  gefärbt,  heli- 
violett  bis  inlenstv  bbiu  ^  da  sieh  das  Jod  niclit  gteichmässlg  ■ 
verbreitet  halle.  Die  einen  Kfirtt^tTelstarkekorner  waren  bell, 
die  anderen  iidensiv  blau.  Nach  5  Wttclien  war  das  V  erb  all - 
niss  zwischen  Kleister  und  Kornern  ziemlich  gleich  geblie- 
ben; nur  zeiglen  beide  etwas  hellere  Färbung. 

So  wird  also  ein  mit  Jod  durchdrungener  Körper  durch 
einen  andern,  der  eine  grössere  Alfinilat  zu  Jod  lial,  entfärbt, 
wofür  nun  dieser  hjlztere  sich  färbt.  Es  gilt  diess  liir  die  im- 
bibitionsliiliigen  Substanzen ,  welcite  Jod  einlagern  und  ferner 
auch  für  die  gelösten  Verbindungen  (Dextrhi;,  welche  sich  wie 
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jene  Sabstanzeti  verhalten  iind  mit  Jod  eine  eigenthflmliche 
Färbung  zeigen.  Bei  Körpern,  welche  mit  Jod  wirkliche  che* 
mische  Verbindungen  bilden,  kann  vollständige  Entfärbung  ein- 
treten, wie  K.  B.  bei  der  Bildung  von  Jodkalinm.  Wie  Kali 
verinH  sich  merkwürdiger  Weise  auch  das  li^liche  Eiweiss. 

Wenn  man  Jod  in  Kaliiösung  bringt ,  so  löst  es  sich  be- 
kanntlich auf,  ohne  die  Flüssigkeit  zu  Tarben.  Erst  wenn  al- 
les Kafi  mit  Jod  sich  vereinigt  hat,  löst  sich  ein  Ueberschuss 
des  letztem  mit  gelber ,  braungelber,  braunrother,  dunkelbrau- 
aer  Farbe  auf.  Ganz  gleich  verhält  sich  das  gelöste  Hühner- 
eiwdss  sowohl  im  unveränderten  Zustande,  als  wenn  dasselbe 
Bit  soviel  Salzsaure  versetzt  wurde,  dass  es  Lacmuspapier 
slarti  röthet.  Von  angesäuertem  HUhnereiwciss  wird  wenig- 
stens das  Siebenrache  Volumen  gesättigter  wässrigor  Jodlösung 
voDstindig  entfärbt.  Wird  noch  mehr  Jodlösung  zugefügt,  so 
txftt  gelbUche  Färbung  ein.  —  In  gleicher  Weise  entfärbt  Hüh- 
lereiweiss  eine  gewisse  Menge  von  Jodkaliumjodlösung  und 
wM  von  ^em  Ueberschuss  gefärbt. 

Wie  die  Jodlösungen,  so  werden  auch  die  durch  einge- 
hgates  Jod  gefärbten  Körper  von  löslichem  Eiweiss  enträrbt. 
JodilirkeUeister  oder  Jodstärkemehl  verliert  in  unverändertem 
oder  in  angesäuertem  Hühnereiweiss  sogleich  seine  Farbe.  Ein 
(Tebersdniss  von  Jodstärke  bleibt  blau. 

Jod  bildet  also  mit  Eiweiss  eine  chemische  Verbindung. 
Dieselbe  ist  In  dünnen  Schichten  vollständig  farblos,  sowohl 
lir  das  blosse  Auge  als  unter  dem  Microscop.  In  grösserer 
Menge  erscheint  sie  sehr  blass  fleischrarben  (weder  gelb,  noch 
hraan),  wie  das  frische  Hühnereiweiss  selbst;  ein  Ueberschuss 
TOB  Jod  färbt  sie  gelblich.  Wenn  man  zu  flüssigem  Eiweiss 
dfflählicb  geringe  Mengen  von  Jodkaliumjodlösung  zusetzt ,  so 
I  behalt  es  seinen  ursprünglichen  blass  fleischrarbenen  Tun ;  und 
»  hinge  die  Flüssigkeit  diesen  Farbenton  zeigt,  besitzt  sie  das 
Vermögen,  Jodstärke  zu  entfärben.  Hat  sie  aber  durch  fort- 
gesetztes Zuführen  von  Jodkaliumjod  einen  gelblichen  Ton  an- 
geaonmien,  so  kündet  sie  dadurch  die  Anwesenheit  von  freiem 
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(gclosleriO  Jod  an.  Sie  hat  nicht  nur  die  Firhigkeil,  indstürko 
zu  enüarben,  verloren ;  sie  htit  im  üegenth^il  diejenige  g«- 
wnnni^n,  utigefiirbles  Stiirkenield  zu  büiueri, 

Dasjodhallii^t^  Eiweissoder  JotJwlifimiiii  Iialdic  gleichen  physi- 
cfilischen  Ei^fensdiallen,  wie  das  unvmindede  Eiweiss.  Es  ist 
löslioh  in  Walser  und  gelil  durch  dieselben  Milte!  in  d*jii  coagulir- 
ten  Zustund  über*  In  diesem  Zustande  ist  es  voUUorinncn  weiss. 

Die  Scbwefebäure  vermag  d«sJod  dem  gelüsten  eder  co- 
acfulirten  Jütlcdlmmin  nicht  xu  enUieben.  Der  Versuch  wurde 
geniachl,  um  zu  zeigen ,  dass  das  Jud  nicht  etwa  mit  Aikaiieii 
sich  verbunden  habe.  Jodstärke  wird  durch  Kali  entfarbl  und 
durcl»  Scbwefelsiuire  wieder  gelarbt.  Eine  l.usung  von  Jtidal- 
bumiu  i'arbl  äfch  mit  Scbweltrisaiu'e  nicht,  w^dil  aber  coagnlirt 
sie.  Ebenso  wird  Jodstarke^  wenn  man  dieselbe  durch  Ei  weiss 
entBirbt,    durch  Zusatz  von  Schwefelsanre  nicht  wieder  gebluut. 

Chlor  tiagegen  tritt  au  die  Steile  iles  Jod  und  macht  die- 
ses frei.  Wenn  man  zu  einer  l^osung  vort  Jodatbnmin  uJimali- 
hrhChlorwasser  zusetzt,  so  färbt  sich  dicFlussiirkeit  zuerst  gelb 
und  hat  imu  dii^  Fähigkeit»  Starke  zu  blauen.  Wird  mehr  Chb»r- 
wusser  zugesetzt,  so  verscbwiutJet  die  gelbe  KärfMuig  wieder; 
in  gleicher  VVciie  wie  wassrige  Jodlosung  durch  Chlor  eniQirbt 
wird.  Aus  dem  gteicheji  lirunde  tritt,  wenn  mau  Jodstarke 
durch  biweiss  entfärbt  und  daim  Cblorwasser  zusetzt ,  eine 
Bbiunng  in  keinem  btadimn  nudir  ein. 

Der  Omstand ,  dass  Ghler  an  die  Stelle  des  Jod  treten 
kann,  zeigt,  dass  Jodalbntnin  auf  gleiche  Weise  eulslebt  wie 
Chloralbuuiin.  Jed  tritt  durch  Substitution  an  die  Stette  von 
Wasserslüir;  der  letztere  verbindet  sich  sogleich  mit  einer  mi- 
diem Menge  Jod.  Die  FHissigkeit,  in  welcher  Jo<]albuiniu  sich 
gebildet  hat,  reagirt  daher  deutlich  sauer. 

Ich  üige.  noch  die  Bemerkung  bei,  dass  die  Verbindung 
von  Jod  und  Albumin  durch  Joibijsuugen  hergestellt  werden 
ninss.  Festes  Jorl  eignet  sich  nicht  dazu.  Wenn  man  Jod- 
Stückchen  in  flüssiges  Eiweiss  bringt,  so  coagnbrl  das  letztere, 
überall  wo  es   mit  jenen  in  Berührung  komnit^  und   färbt  sich 
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ddnkelbraan.  Die  Jodsplitter  werden  so  mit  einer  festen  Kmste 
BrahüUt,  welche  die  Verbreitung  des  Jod  zwar  nicht  absolut 
hemmt,  aber  doch  sehr  verzögert.  Das  langsam  sich  ausbrei- 
tende Jod  bildet  zuerst  Jodalbumin  und  färbt  nachher  dasselbe 
gelb,  dann  braun,  und  coagulirt  es,  so  dass  um  die  mit  dun- 
kelbraunen Eiweiss  umhüllten  Jodsplitter  sich  gefärbte  Zonen 
bilden»  deren  Intensität  nach  aussen  abnimmt.  Man  beobachtet 
diess  an  Besten  unter  dem  Hicroscop.  In  einem  Probirröhrchen 
wir  oacii  14  Tagen  fast  alles  Eiweiss  durch  einige  JodstUckchen 
branoond  fest  geworden;  ein  Rest  war  noch  farblos  und  flüssig. 

//.  Wie  fcirkt  der  grössere  oder  geringere  Wassergehali  auf 
die  Färbung  der  Stärke  durch  Jod? 
Nach  H.  T.  Mo  hl  (Flora  1840)  ist  die  Anwesenheit  des 
Wassers  oothwendige  Bedingung  der  blauen  Färbung.  Nach- 
dem er  gesagt,  „die  gelbe  oder  braune  Farbe  könne  das  Jod 
der  trockenen  Zollmembran  ertheilen,  wenn  es  in  Alcohol  auf- 
gdösi  oder  \n  Form  von  Dämpfen  mit  ihr  in  Berührung  komme, 
die  violette  oder  blaue  Farbe  trete  dagegen  nur  dann  ein,  wenn 
die  Zellmembran  von  Wasser  durchdrungen  sei ;  die  blaue  Farbe 
verwmdle  sich  beim  Austrocknen  der  Membran  in  die  violette 
oder  Toihbraune,  kehre  jedoch  bei  einer  fienetzung  zurUck^^, 
/Ügt  er  bei,  dass  „analoge  Farbenänderungen  bekanntlich  auch 
bei  der  Jodstärke  eintreten,  je  nachdem  dieselbe  trocken  oder 
von  Wasser  benetzt  sei.'^ 

Heine  früheren  Beobachtungen  schienen  ebenfalls  zu  die- 
sem Resultate  zu  führen.  Ich  sah  Jodstärke ,  welcher  das 
Wasser  entzogen  wurde,  braungelb,  braunroth  bis  dunkelbraun 
werden  (Starkekörner  pag.  188).  Auch  glaubte  ich,  dass  das 
Jod  nur  in  die  Stärkekömer  eindringen  könne,  wenn  es  vom 
Wasser  gelöst  hineingetragen  werde,  und  dass  es  nur  durch 
Wasser  demselben  wieder  entzogen  werde. 

Die  Beobachtungen,  auf  die  sich  alle  diese  Aussagen  stützen, 
waren  zwar  richtig;  die  Folgerungen  waren  es  nicht.  Die  Wirk- 
ungsweise des  Wassers  moag  folgendermassen  formulirt  werden : 
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1)  Bei  gleicher  Temperaliir  wird  das  Jod  am 
schiicllsttin  duri'li  Wasser  Iti  die  SUirkekörner 
hin  ei  II  und  hinaus  befördert;  durch  Ateohot, 
Aelher,    Oel    oder  durch  Joddunipre    geschieht 

das  F ii  r l»e  II  und  E  n  l  f ür !>  e n  viel  1  a ti  g s a  m  e n 

2)  Das  nämliche  Mittel  enifarbt  um  so  rascher,  je 
höher  die  Teiiiperalur  ist. 

3)  Die  durch  Jod  gefärbte  und  von  Wasser  durch- 
drungene  Starke   kann   den   gleichen  (blauen, 
rathen,  g^elhen)  Farbenlon   behalten,  wenn   ihr 
das  Wasser  durch  Verdunsten   oder   durch  AI-    _ 
cohol  entzogen  wird.  I 

4)  Die  Stärke  nimmt  verschiedene  Farben  an,  wenn 
sie  im  Momente,  in  welrhem  das  Jod    eindringt, 
mit  mehr  oder  wenifrer Wasser  imhihirt  ist.  Die 
reinblaue  Färbung:  erlangt  sie  nur  dann,    wenn  J 
sie  nahezu  ihren  vollen  Wassergehalt  bat.  ■ 

Es  ist  bekannt,  dass  von  Wasser  durchdrungene  Stärke 
(Melil  oder  Kleister)  durch  Jod  momi?nlan  getarbt  wird,  tmn 
mag  dasselbe  in  wtissriger,  wasserbaltiger  w^ingeislrger  oder 
Jod  kalium- Lösung  zusetzen  Durch  metallisches  Jod  geschiebt  die 
Färbung  nur  in  dem  Masse  als  dieses  sich  aufltist. 

Zur  Erinillebmg  der  Frage ,  inwiefern  das  Jod  in  Danipf- 
fonn  aufgenonnuen  werde,  machte  ieb  folgende  Versurbe.  LuR- 
trockene  Kart(drelslärkeki»rncr  wurden  mit  kleinen  Jodcryslallcn 
auf  tlen  ObjecHräger  gebracht,  mit  einem  Deckgläseben  bedeckt 
und  vennittelst  des  k^lztern  die  Jod  er  y  stalle  zerrieben.  Bas 
Präpamt  btieh  24  Stunden  sieben ;  das  Jod  war  nach  dies«T 
Zeil  noch  tbeilweise  vorbanden ;  die  Stärkekörner  halten  sonnt 
zwischen  den  beiden  Gläsern  hi  einer  Jodatmospbäre  gelegen. 
Zur  microscopischen  Untersuchung  wurde  Citronenül  zugeselEt, 
so  dass  die  Stjirkckörner  davon  umgeben  waren.  Die  meisten 
derselben  zeigten  sich  vollkommen  farblos-  Ein  Tbeil  war  gelb, 
bis  braun.  Aber  die  Färbung  beschränkte  sich  auf  die  Ober- 
fläche; die  Substanz  selbst  war  farblos. 


I 
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An  Körnern,  die  Oberall  gelarbt  erscheinen,  ist  es  zwar 
schwer  zu  entscheiden,  ob  die  Färbung  sich  auf  die  Oberfläche 
besdirinke  oder  ob  sie  dorchgehe.  Für  das  Erste  spricht  aber 
der  Umsland,  dass  die  Körner  Im  Imiem  entschieden  heller  sind 
als  am  ümbnge,  während  im  zweiten  Fall  das  Umgekehrte  statt 
finden  mitaile«  am  so  mehr  als  in  dem  Citronenöl  der  Rand- 
sckalten  bekiahe  ganz  mangelt.  Entscheidend  sind  aber  die 
zahfawken  Kömer,  weiche  nur  zar  Hälfle  oder  nur  stellen- 
wdse  gelb  oder  braangelarbt  sich  zeigen.  Wenn  man  diesel- 
ben Toüij  so  sieht  man  ganz  deutlich,  dass  die  ganze  Substanz 
tBiks  isi  und  dass  die  braune  Färbung  als  eine  unmessbar 
düime  Schicht  die  Oberfläche  überzieht.  Solche  halbgerärbte 
Körner,  welche  die  gefärbte  Hällle  dem  Beobachter  zukehren, 
sehen  genaa  ans,  wie  die  ganz  gei'ürbten;  und  man  überzeugt 
fkk  dadurch  um  so  leichter ,  dass  auch  bei  den  letzleren  die 
Firbimg  auf  die  Oberfläche  beschränkt  ist. 

Gm  ähnlich  wie  in  DampiTorin  wirkt  Jod  in  weingeisti- 
ger IdsuBg.  Wenn  man  trockenes  KartofTelstärkemehl  aur  ei- 
nen Objectiräger  mit  wasserfreier  Jodtinctur  Ubergiesst,  so 
schwiBunen  die  Stärkekörner  in  der  braunrothen  Flüssigkeit 
foDkonnen  farblos  herum.  Und  dass  sie  wirkb'ch  Tarblos  sind, 
sMt  «an  deutlich ,  wenn  man  auf  einer  Seite  des  Deckgläs- 
chens Aleohol  zusetzt,  welcher  die  Jodtinctur  verdrängt.  Lässt 
dagegen  die  Jodtinctur  verdunsten,  so  werden  die  Körner, 
sich  Jod  aur  dieselben  niederschlägt,  gelb  bis  braun. 
Dass  die  Färbung  auf  die  Oberfläche  beschränkt  ist,  sieht  man 
tndi  hier,  nachdem  man  die  Kömer  in  ätherisches  Oel  ge- 
bracht hat,  besonders  schön  an  denjenigen,  die  nur  stellenweise 
einen  Jodniederschlag  erhallen  haben.  Es  gibt  solche,  die  bloss 
taf  der  einen  Seite  braun  sind;  andere  zeigen  grössere  und 
Ueinere  Flecken. 

Wenn  der  Aleohol,  der  zur  Bereitung  der  Jodtinctur 
diente,  Tast  wasserfrei  war,  so  sind  die  Stärkekömer  nach  der 
eben  erwähnten  Behandlung  braun  oder  braungelb.  War  der- 
selbe dagegen  etwas  wasserhaltig,  so  zeigen  sich  einzelne  Kör- 
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wer  schwach  vrolelt,  Diess  isl  so  zu  erkliiren,  dtiss  nuch  dem 
Verdunsten  des  Akohols  die  geringe  Menge  des  zurtickhleibeti- 
deu  Wassers  in  einzelne  Kunier  diidringl  und  dieselben  bera- 
Ijjgl  Jod  einzulagent  Dass  die^e  Erklärung  rldiüg  sei,  ergibt 
sieh  aus  folgendem  Versuche.  Wenn  nmn  die  durch  das  Ver- 
dunsten der  Jodtinclur  auf  der  Oberflache  brwungewordenen 
Körner  wietlerliolt  nilt  etwas  Wasserball  igeniÄlcoholbegiesst  und 
denselben  verdunsten  lasst,  so  geht  djis  Braun  mit  jeder  Ope- 
ration mehr  in  Violetl  und  Indigoblau  über,  wülche  Farben  nun 
das  ganze  Korn  durchdringen. 

Diese  Thatsacben  zeigen,  dass  eine  Lösung  von  Jod  in  fast 
wasserfreiem  Alcohol  die  StarkekOrner  stunden  lang  farblos  er-  I 
schebien  lassl.  Ich  kann  beil'iigen,  dass  selbst  nach  40bigigern 
Liegen  in  gesiilli^tcr  Jodlijaiur  die  mei^^en  Karlüflelslarkekür- 
uer  vollkümmen  nngefarbl  &ind.  Daraus  ludie  ich  früher  ge-  ■ 
schlössen ,  dass  tias  Jod  von  Alcohtd  überbau |>t  nicht  in  die 
Starke  hincingerütirl  werde  Biess  ist  nnricblig,  wie  ich  spiiter 
zeigen  werde.  Ih^r  Process  gehl  nur  iiossersl  langsam  voji 
Statten.     Nacli  längerer  Zeit  aber  tritt  gelbliche  Färbung   ein, 

Aelher  verhall  skh  wie  Weingeist,  ebenso  die  nüchligen 
Gele*  Wenigstens  bleiben  trockene  Karloffelstarkeköruej'  hi  Ci- 
Ironenbl,  ni  welchem  Jod  gelöst  isl^  stundenlang  vollkommen 
farblos. 

Wie  das  Jod  schnell   in  die  von  Wasser   durchdrungenen 
Slarkekörner  eindringt,   so   verlässt  es  sie  auch  schnell     Die 
Entfärbung    der   Jodslärke  in   Wasser   gelit    atnT     desswegen    - 
langsam  von  Stallen  ,    weil   das  Wasser  gegenüber  der  Stil rke    f 
nur  eine  äusserst  geringe   Menge   von  Jod  zu  losen  vennag, 
und  weil  es  dieses  Jod  nur  allmiddich    durch  V<Tdunstung  und 
Saurebildung  vertiert.     Findet  elue    rasche  Entführung    des  Jod 
iz.  B.  durcli   einen  Wasserstrom)  slatt,    so  tritt  auch  die  Ent- 
färbung rasch  ein.     Das  gleiche  llesutlat  erhall  man,  wenn  man    ■ 
eine  Flüssigkeit   anwendet ,    welche   eine   grossere    Menge   von    | 
Jod  zu  losen  vermag  (wasserhaltiger  Alcohol,    Wasser  bei  hö- 
herer Temperalm*).  Jodi^larhe,  die  man  mit  Wasser  erhitzt,  geht 
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sehr  rasch  ans  dem  blaoen  in  den  farblosen  Za^rtand  über,  weil 
durch  die  steigende  Wärme  das  Wasser  die  Fähigkeit  erlangt^ 
Biehr  Jod  aofzanehmen. 

Stärke,  die  durch  wässrige  Jodlösung  geßrbt  warde  und 
austrocknet,  behält  das  Jod  und  in  der  Regel  auch  die  gleiche 
Farbe.  Solche  trockene  Jodstärke  verändert  sich  an  der  Luft 
nach  Tagen  und  Monaten  nicht.  Wenn  die  Präparate  vor 
Feuchtigkeit  bewahrt  werden,  so  können  sie  selbst  nach  Jahren 
noch  die  arspröngliche  Farbe  zeigen.  Daraus  habe  ich  früher 
den  Schluss  gezogen,  dass  das  Jod  nicht  durch  Verdunsten  dfe 
trodienen  Substanzen  verlassen  könne.  Diess  ist  nicht  ganz 
richtig.  Denn  bei  erhöhter  Temperatur  wird  das  Jodstärkemehl 
rasch,  der  Jodstärkckleister  zwar  langsamer,  abor  doch  binnen 
«niger  Zeit  cntllirbt.  Bei  gewöhnh'clier  Temp(Tatur  findet  dio 
Verdampfung  des  Jod  aus  der  Jodstarke  ebenfalls  aber  äusserst 
langsam  statt. 

Trockene  Jodstarke,  die  mit  Alcohol  übergössen  wird,  ver- 
ändert ihre  Farbe  nicht.  Feuchter  Jodstärke  wird  durch  Alco- 
M  das  Wasser,  nicht  aber  das  Jod  entzogen.  Dor  Schluss  aus 
diesen  Tbatsachen ,  dass  nur  wässrige  Flüssigkeiten  die  Jod- 
tUrhe  zu  entfurben  vermögen,  ist  ebenralls  nicht  genau.  Denn 
nach  längerer  Zeit  und  nach  wiederholter  Erneuerung  des  AI- 
cobols  tritt  ganz  allmählich  die  Entfärbung  ein.  Der  Process 
findet  bei  erhöhter  Temperatur  weniger  langsam  statt.  Die  Ent- 
iarbung  durch  Alcohol  zeigt  also  die  gleichen  Verhältnisse,  wie 
die  durch  Verdampfung  des  Jod. 

Weun  man  durch  wässrige  Lösungen  blaugefärbte  Jod- 
Aarke  (Mehl  oder  Kleister)  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein- 
trocknen lässt,  so  behält  sie  in  der  Regel  die  blaue  Farbe  bei, 
ond  es  gibt  Parlieen,  die  im  lufttrockenen  Zustande  so  schön 
indigobiau  erscheinen  als  vorher,  so  dass  auch  ein  abermaliges 
Befeuchten  mit  Wasser  keine  Veränderung  hervorruft. 

Der  Versuch  wird  mit  Stärkemehl  und  Kleister  am  Besten 
so  angestellt ,  dass  man  sie  mit  wenig  desUUirtem  Wasser  auf 
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den  Objectträger  bringt ,  eiiii^  Jodstückchen  hineinlegt  und 
dann  eintrocknen  lässt.  Man  vermiedet  dadurch,  dass  vor  aüd 
Hahrend  dem  Eintrocknen  die  Enlfärbyriff  btrainnt,  was,  wie  ich 
spHter  zeigen  werde,  geringere  oder  bedeutendere  Müdificatio-  _ 
nen  im  Farben  Ion  bewirkeH  kann*  Das  trockene  Präparat  des  I 
JodsLärkeineh(s  wird  mn  Beslen  in  öei  (z.  B  Ciironenid)  oder 
auch  in  wasserfreiem  Weiiigeisl  und  unter  einem  Deck^liisehen 
beobachtet.  Wenn  es  riicksichlüch  der  gehörigen  Abstufung 
der  Jodmenge  gelungen  ist,  so  sieht  man  un  den  luRtrockenen 
Kartonelslürkekurncrn  alle  Grade  der  Intensität  vom  heühlen  bis 
zum  dunkelsten  bidlgoblau. 

Jlanchmal  wird  durch  das  Eintrocknen  eine  Modification 
der  Farbe  bewirkt ;  aber  die  eben  HngelTihrle  Tlialsach«*  be- 
weist, dass  die  Ursache  in  etwas  Anderem  als  in  der  Wasser- 
eidzieh ung  gesucht  werden  muss*  Ich  werde  lii(*voii  spater 
sprechen;  ich  werde  ebenfuHs  zeigen,  dnss  man  durch  wiissrigc 
Jodlösung  die  Stärke  gelb,  bnmngelb,  rolhbrumi  und  rolh  für- 
ben  kann  und  dass  auch  diese  Farben  töne  beim  Eintrocknen 
dieselben  bleiben. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  muss  der  Schluss  gezo«(en 
werden,  dass  es  nicht  die  grössere  oder  geringere  Menge  von 
Wwsser  an  und  tiir  sich  ist,  die  den  Farbeidou  der  Slärkekör- 
ner  bedingt. 

Es  gibt  eine  Thatsache,  welche  «war  nicht  die  Stärke  selbst, 
almr  eine  derselben  äusserst  nahe  verwiuidle  Substanz  belrifft 
und  weiche  dem  eben  gemachten  Ausspruch  entgegen  zu  sein 
scheint.  Eine  Dextrinlösung  wird  durch  Jod  bei  sclmächerer 
Einwirkung  weinroüi,  bei  slurkerer  dunkel  rolh  gefärbL  Lässt 
tnan  intensiv  gelarblc  pexlrinlösung  auf  einer  iJlasplatle  ein- 
trocknen, so  zeigt  sich  die  reinste  imJigublauü  Färbung,  so 
schtVn  als  sie  nur  irgend  an  Jod.stsirke  wahrzunehmen  ist.  Die- 
ser Versuch  wurde  zu  wiederholten  Malen  mit  dem  gleichen 
Erfidge  jf(*ma€ht.  Ich  habe  einen  Objectträgcr  vor  mir,  auf 
welchem  rlas  trockene  Joddextrin  nach  zwei  Jahren  noch  voll- 
konnnen  blau  ist. 
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Man  würde  Irren,  wenn  man  ans  dieser  Thatsache  den 
Schlnss  begrOnden  wollte,  data  das  Joddextrin  in  Verbindung 
nü  Wasser  eine  andere  Farbe  zeige  als  im  trockenen  Zustande. 
Es  ist  nicht  das  Vorhandensein  und  der  Mangel  an  Wasser, 
sondern  d^  gelöste  und  Teste  Aggregatzustand,  welcher  die 
DiSerenz  in  der  Färbung  bedingt.  Wenn  man  das  eingotrock- 
aete  Joddextrin  mit  Wasser  Ubergiesst,  so  verändert  es  seine 
iadigoblaoe  Farbe  nicht 

Ganz  anders  TerhiUt  sich  die  Stärke,  wenn  ihr  Wasserge- 
kalt bei  der  Aufnahme  des  Jod  verschieden  ist.  Man  kann 
<ess  am  Besten  durch  weingeistige  Jodlösung  nachweisen« 
Wenn  man  trockenes  Kartoffelstärkemehl  mit  hinreichend  wasserhal- 
tiger JodtincHur  fibergiesst,  so  fürbt  sie  dasselbe  sogleich  schön 
iwligoblaa.  Ist  die  Jodtinctur  dagegen  wasserfrei,  so  ertheilt  sie 
dem  Stärkemehl  erst  nach  längerer  Zeit  eine  gelbe  und  später 
gdbbraone  Farbe.  Je  nachdem  sie  aber  nur  wenig  oder  etwas 
Befar  Wasser  enthält,  treten  rotbgelbe,  braune,  roth-braune, 
kipferrotbe  und  violette  Töne  auf 

Mit  gleichem  Erfolg  wie  durch  Jodtinctur,  lässt  sich  die 
Stirie  durch  Joddämpfe  filrben.  Ist  dieselbe  lufttrocken,  so 
md  sie  gelb  und  braun.  Trockenes  KartofTelstärkemehl  wurde 
■I&  dnigen  Stückchen  metallischen  Jods  in  ein  kleines  Probir- 
röhrchen  eingeschlossen,  und  blieb  während  4  Tagen  den  Jod- 
dlmpfen  ausgesetzt.  Es  erschien  nun  dem  blossen  Auge  als 
ein  braungrünes  Pulver.  Unter  dem  Microscop  zeigten  sich 
die  meisten  Körner  gelb  oder  braungelb  und  zwar  waren  sie 
dnrdi  und  durch  gleichmässig  gefärbt.  An  einigen  bemerkte 
van  in  der  Mitte  eine  dunklere  (braune)  Stelle,  welche  beim 
Drehen  des  Korns  als  Im  Innern  beGndlich  sich  erwies.  Zu- 
weilen befand  sich  diese  dunklere  Stelle  in  der  Gegend  des 
Kerns.  Zuweilen  war  der  Kern  und  eine  nach  der  Mitte  des 
Korns  sich  erweiternde  Stelle  braun  gefärbt,  so  dass  sie  einem 
Kometen  mit  Kern  und  Schweif  glich.  Offenbar  hatte  das  Jod 
sich  in  diesen  Fällen  in  der  Höhlung  des  Kerns  und  in  den 
von  derselben  ausgehenden  Rissen   niedergeschlagen.   —  We« 
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nfgc  Kurner  waren  schmutzig  blnu  ^  wahrscheinlich  solche,  die 
Im  Itintrockenen  Zusiande  etwas  mehr  Wai^^ier  zurückgehaltefi 
hatteiK  Weitige  antlcre  erschienen  scinnulzig  grün ,  eine  Mi- 
schung der  blauen  und  gelben  Furbung. 

Ist  das  Stlirlieinehl  nichl  vollkommen  lufttrocken ,  so  be- 
wirken die  Joddämpfe  bnmnrolbe,  rothe  und  violette  Farben. 

Jod ,  das  in  ylherischoni  Oel  gelöst  ist ,  reagirt ,  wie  die 
weingeistige  Tinclur  und  wie  die  Juddampfe.  Trockenes  Kar- 
toirelstiirkemehi  wurde  mit  einigen  Stückchen  Jod  in  Cilrunenöl 
gelegt  und  in  einem  verschlossenen  ProbirrÖhrchen  aufbewahrt. 
Von  Zeit  zu  Zeit  untersuchte  ich  eine  Probe  unter  dem  Mi- 
croscop.  Die  Fiirbung  ging  sehr  langsam  vor  sich.  Nach  drei 
Wochen  hatten  alle  Körner  deutlich  Jod  in  grosserer  oder  ge- 
ringerer Menge  aurgenonunen.  Die  Mehrzahl  hatte  sich  gelb- 
braun gefHrbl;  der  Farbenion  begann  mit  Hellgelb  und  steigerte 
j^ich  allmcihbch  durch  ßra ungelb  zu  Dunkelkaflebraun,  Die  klei- 
nere Zahl  war  schnnilzig  rotbvioleU,  und  liess  ebenralls  alle 
Uebergängo  von  iiellroth  bis  Scliwarzbraun  wahrnehmen.  Zwi- 
schen den  beiden  Farbenreihen  gab  es  verscliiedene  Millelslu- 
Ibn.  An  hellgefarbten  Körnern  aller  Nuancen  sah  n»an  oft  das 
Innere  der  Ki^rner  intensiver  gefärbt,  als  die  äussere  Substanz 
Fast  an  allen  dunkler  gefiirltten  Körnern  war  die  alleriinssersle 
Schicht  deutlich  heller  oder  selbst  fast  farblos.  Einzelne  Kor- 
ner, offenbar  solche^  die  in  der  Nahe  von  Jodsplittern  sich  be- 
funden,  halten  auf  üer  einen  Seile  viel  mehr  Jod  eingelaireri. 

Die  verschiedene  Färbung  kann  für  diesen  Fall  aultallend 
erscheinen  ,  wed  alle  Sliirkckörner  unter  den  gleichen  Verhalt- 
nissen sieh  befanden.  Da  aber  in  den  übrigen  Fallen  (bei  der 
|]ehandlung  mit  Alcobol  oder  mit  Joddantpfen)  sehr  geringe 
Yersebiedenheiten  im  Wassergehalt  die  niindichen  I Differenzen 
des  Fiirbenlons  bedingen,  so  lässl  sich  wohl  vermulben,  dass 
man  es  hier  mit  der  namliclien  Ursache  xu  Ihun  habe.  Es  mö- 
gen die  Stärkekörner  vermöge  ihrer  ungleichen  Organisation 
schon  von  Anfang  an  im  lul^lrockenen  Zustande  ungleich  viel 
Wasser  zuilick gehallen   haben;   es  mögen   auch   geringe  Was- 
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ttrmengen  mit  dem  älheriscben  Oel   gemischt    gewesen    aod 
¥onägUch  von  den  einen  Körnern  aorgenommen  worden  sein. 


///.    Wie  wirkt  eine  grössere  oder  geringere  Menge  des 
gelagerten  Jod  auf  den  Farbenion  der  Stärke? 

Wie  bei  den  Zellmembranen  soll  nach  den  Angaben  H. 
T.  MohTs  auch  bei  der  Stärke  die  ungleiche  Quantität  von  Jod 
aaler  fibrigens  gleichen  Verhältnissen  die  verschiedene  Färbung 
eridiren.  „Wenn  zu  gleicher  Zeit  Jod  und  Wasser  auf  die 
tolgeqiioUenen  oder  nicht  aufgequollenen  Kömer  einwirke,  so 
firben  sie  sich  nach  der  Menge  von  Jod ,  welche  sie  aufneh* 
nen«  weinrolh,  indigoblau  bis  zum  tiefsten  seh warzlilau''  (Anat. 
und  PhysioL  der  vegetab.  Zelle  1851  p.  49).  Ich  selber  (Stärke- 
kömer  1858  p.  185)  ghiuble  ebenfalls  dieses  Resultat  aus  mei- 
nen Beobachtungen  ableiten  zu  müssen;  habe  aber  zugleich  an« 
gedeutet,  dass  es  bei  gleichen  Mengen  eingelagerten  Jods  zu- 
weilen angleiche  Farbenlöne  gebe  und  dass  fiir  diese  Erschei* 
umg  die  Erklärung  noch  mangle. 

Wenn  man  ein  Präparat  von  Stärkeköniern  in  wässriger 
JodlösoBg  anfertigt,  so  bemerkt  man  häuGg,  besonders  nach 
einiger  Zeit,  Körner  mit  heller,  violetter  oder  selbst  rolhviolet- 
(er  Färbung  neben  solchen  mit  intensiver,  indigoblaucr  Fai'bo. 
Kichts  scheint  gerechtfertigter,  als  den  ungleichen  Ton  von  der 
verschiedenen  Menge  des  eingelagerten  Jod  herzuleiten.  Den- 
noch ist  dieser  Schluss  unrichtig.  Die  Körner,  die  ungleich 
gefärbt  sind,  bf^iinden  sich  nicht  unter  vollkommen  gleichen 
Verhältnissen.  Ich  besciu'änke  mich  hier  auf  den  Nachweis,  das/ 
ceteris  paribus  auch  der  Farbenton  der  nämliche  ist 

Wenn  man  KartoiTelstärkekörner  ganz  langsam  färbt,  was 
am  Besten  durch  ein  Stückchen  Jod  geschieht,  welches  man 
in  destillirtes  Wasser  legt,  so  ist  die  erste  sichtbare  Färbung 
heilblau  (nicht  violett  noch  roth)  i  dieselbe  wird  nach  und  nach 
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inlpiisiver  und  znlelzl  dunkdhlmu     Weixcnslarkekdrner   zeigten 
bei  gleiche?r  Boliaridlung  ein  ährilicUes  VerlmlU*»,  aber  die  Farbe 
gebt  mehr  auf  Violelt,  —  Bringt  man  zu  KarlulTelslärkekleLsler» 
der  mit  dcslilbrlcm  Wasser  auf  dem  ObjecUrager  liegt,  Sliick- 
chen  von  metalliscbem  Jod^  so  färbt  sieb  die  innere,  stark  auf- 
gequollene und  gj'anuüHe  Masse,    die  zum  Tbeil  ans  den  Kör-    i 
iiern  hürausgelrelen  ist,   erst   blassblau,   dann  intensiv  indigo-    i 
blau.     Die  geschichleteti  Hüllen  werden  blass  violett,  dann  in- 
tensiv schmutzig- violetlblau.     Kleister  von  Weizenstärke   ver-    1 
halt  sieb  ebenso.  I 

Bei  diesem  Verfahren  kann  ich  an  dem  nämlichen  Slärke- 
korn  oder  an  der  nämlichen  Partie  eines  Korns  bei  geringerer 
und  rcichiieberer  Jodeinlagerung  keinen  anderen  Unterschied 
wahrnebmen,  als  dass  der  gleiche  Farben  ton  mehr  oder  weni- 
ger intensiv  auflrilt  Es  ist  aber  begreiHich,  dass,  je  mehr 
derselbe  sich  vom  reinen  Blau  f^ntrernt  und  dem  Violett  niiherl, 
um  so  mehr  bei  starker  Verdürmung  der  Farbe  das  Roth,  bei 
Condensrrung  derselben  das  Blau  vorzuberrschen  scheint. 

Man  kann,  wie  ich  schon  früher  angegeben  habe,  die 
Stiirke  auch  äusserst  langsam  färben,  wenn  man  sie  in  Wasser 
bringt,  iu  welchem  durch  Jod  geHirbte  Korper  (Dextrin,  Ei- 
weiss  etc.)  sich  befinden.  Jedes  Verfahren ,  bei  welchem  man 
die  entstehen  de  Färbung  beobachtet,  gibt  mir  immer  das  näm- 
liche Resultat,  wilbrend  eine  andere  Methode  keine  Sicherheit 
gewährt,  leb  werde  später  zeigen,  dass  das  Jod  in  der  Jod- 
stärke, wenn  es  sich  ansi^hickt,  aus  derselben  zu  entweiche«^ 
ofl  eine  andere  Anordnung  der  kleinsten  Tbeil  chen  annimmt 
und  somit  auch  eine  andere  Farbe  bedingt.  Diess  ist  um  so 
nielir  der  Fall,  je  mehr  sich  die  ursprüngliche  Farbe  dem  rei- 
nen Blau  nähert.  Da  nun»  wenn  Jo<lstärke  im  Wasser  liegt, 
dieses  immer  etwas  Jod  entzieht,  so  beohacbict  man  häufiof 
Kr^rner,  wclcbe  ihre  Farbe  etwas  verändert  haben.  Man  ist 
dalier  des  Farbentons ,  welchen  Jodstärke  im  Wasser  zeigt, 
nur  dann  ganz  sicher,  wenn  man  denselben  im  Moment  der 
Entstehung  sieht. 
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Es  bl  ferner  von  Wichtigkeit,  dass  Am  Wasser,  in  dem 
die  Stärke  liegt,  rein  sei.  Salze,  welche  in  demselben  enthalten 
sind,  können  leicht  die  Farben  modificiren.  Es  ist  sogar,  wie 
ich  zeigen  werde,  möglich,  ein  Prfiparat  in  Wasser  herzustellen, 
in  weldieitff  die  Kartoffelstärkekömer,  welche  am  wenigsten  Jod 
tafgenommen  haben  und  somit  die  schwächste  Färbung  zeigen, 
heiiblaa.  die  etwas  stärker  gefärbten  violett,  die  noch  mehr  Jod 
eolhaltendea  roth,  und  diejenigen  endlich,  welche  am  meisten 
Jod  eingelagert  haben ,  braungelb  und  gelb  sind.  Es  wäre  ein 
gifiz  falscher  Schluss,  wenn  man  aus  dieser  Thatsache  folgerte, 
da»  Ae  geringste  Jodmenge  blau  und  die  grösste  gt*lb  ßrbe. 
YerMgl  man  in  einem  solchen  Präparat  das  einzelne  Korn, 
wifarend  es  sich  mehr  und  mehr  färbt,  so  sieht  man,  dass  es 
die  Farbe  nicht  ändert,  sondern  nur  verstärkt. 

Es  gibt  nun  zwar  ausnahmsweise  auch  einzelne  Fälle,  wo 
das  in  destillirtem  Wasser  liegende  Kartoffelstärkekom  in  dem 
Somenty  wo  es  sich  durch  Jod  färbt,  eine  violette  (nicht  eine 
bboe)  Farbe  zeigt.  Wenn  trockenes  Kartoffelstärkemehl  in 
wässrige  oder  schwach  weingeistige  Jodlösung  gebracht  wird, 
so  beobachtet  man  zuweilen  unter  der  Masse  blauer  Körner 
dnzdne  violette.  An  einigen  derselben  konnte  ich  aber  deut- 
Bch  wahrnehmen,  dass  die  äussere  Substanz  stärker,  die  innere 
schwächer  oder  gar  nicht  gefärbt  war.  Da  nun  die  äusserstcn 
ceOulosereichen  Schichten  mit  Jod  einen  violetten  Ton  anneh- 
men, so  scheint  jene  Erscheinung  erklärt  zu  sein.  Bei  der 
grossen  Hehrzahl  der  Kömer  ist  die  innere  Masse  ebensosehr 
oder  intensiver  gefärbt,  als  die  äussere;  und  daher  zeigen  diese 
alle  eine  blaue  Farbe. 

Alle  diese  Thatsachen  zwingen  uns  also  zu  dem  Schlüsse, 

dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die 
ungleiche  Quantität  des  in  der  Stärke  eingela- 
gerten Jod  nicht  eine  Verschiedenheit  des  Far- 
bentons, sondern  nur  eine  verschiedene  Inten- 
sität der  Farbe  bewirkt. 
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IV,   Wirkung  phf/siraUitcher  tfnd  chfnmxeher  Verhfiffnhse  in 
der  iStärkesuhsiam  mif  die  Färbung  durch  Jod. 

Ausser  den  zwei  Verhältnissen,  die  ii^h  bercils  besprochen 
h«be,  der  grösseren  und  geringeren  Wasserniengt  und  der 
grosseren  und  geringeren  Jodnienge,  sind  noch  zwei  andere 
Erkliirungsgrüade,  ein  physicalisditT  und  ein  chennseher,  für 
die  Thalsache  angegeben  worden,  duss  die  Sliirke  in  Verbind- 
un^r  init  Jod  verschiedene  Farben  zeigtjn ,  dass  sie  von  Braun 
und  Rolli  bis  Blau  abwechseln  kann. 

Payen  sudile  diu  Ursaehe  in  der  grossem  oder  geringe- 
ren Ag«,rreü:i^lit»EJ  der  Sulislanz.  Er  spradi  als  idigemeines  Ke- 
snilal  seiner  Dmhacbtnngen  ans ,  „die  Wirkung  der  slntenwei- 
Si^n  Desaggregalion  bestehe  darin,  dass  das  SLürkeniehl  inVer- 
bindnng  mit  Jod  violeÜeTöne  ainielimc,  welche  mehr  und  mehr 
in  Holb  übergehen  j  die  gleiche  Substanz  zeige  in  dim  ersten 
Entwicklungs-sladien  innerhalb  der  Pilrinzen  unter  der  Einwir- 
kung von  Jod  rolhe,  violette,  dünn  blaue  Tone:** 

Feh  selber  (Starkekorncr  1858  p,  185)  habe  eine  der  Ur- 
saclien »  warum  die  Starke  durch  Jod  vcrsdiiedcnc  Färbungen 
annimmt,  iu  der  Ttiutsadie  geriinden ,  dass  sie  ungleich  viel 
Cellulose  enthidt.  Idi  zeigte,  dass  bei  ganz  gleicher  Beliand- 
lung  die  cellulosearnjern  Parlieen  durch  Jod  und  Wasser  blau, 
die  cellulosereidiern  roth  oder  violett  werden. 

Was  die  Theorie  von  Payen  belrilTl,  so  habe  ich  schon 
früher  (Slarkekorin^r  p,  187)  gr^zeigt,  dass  sie  nicht  überein- 
slimnit  mit  der  microscoplschen  Beobachlung,  weldie  ilarthnt, 
dass  im  KarlülTelslarkekleister  die  stark  aiil gequollene  desorga- 
nisirle  und  fein  kornig  gewordene  Ma^se  blan,  die  nodi  geschieh-- 
tele  diehtere  Substanz  violett  oder  rot li violett  sich  llirbL  Wenn 
ferner  durch  Hitze  aulgeifnollene  Kartofreli?tarke  mit  unverän- 
derter genjengt  und  auf  dem  Objecttniger  durch  ein  Sitickcben 
Jod,  das  man  ins  Wasser  legt,  langsam  gefärbt  wird,  so  be- 
ybiicbtet  man  nicht  nur,  dass  die  aufge(juollenen  Ktirner,  nn- 
nientlicb   deren    innere  granulirle  Masse,    das  Jotl    früher    auf- 
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n^en,  sondern  auch,  dass  «e  entschieden  einen  reiner  Manen 
Firbenlon  zeigen  ab  die  unTeränderten. 

Gestützt  aoTdiese  Beobachtungen  moss  Tielmehr  gesagt  werden, 
dass  die  Stärkesabstanz  durch  Auflockerung 
und  D^saggregaiion,  insoferne  sie  nicht  etwa  zu 
Folge  von  Dextrinbildnng  armer  an  Granulöse 
wird,  dieBefähigung  erhält,  mit  Jod  einen  etwas 
reiner  blauen  Farbenton  anzunehmen. 
Die  Stärke  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  also  ganz  wie 
die  CeUnlose. 

Eine  Thatsache,   welche  scheinbar  die  Ansicht  Payen's 

inlantützt  und  welche  dieselbe  ohne  Zweifel  veranlasste,  wo* 

bd  aber  die  microscopische  Analyse   den  Grund   des  Irrthums 

nachweist ,    ist  folgende.     Wenn  man  Stärke  mit    verdünnter 

Schrefelsäure  kocht,  und  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Probe  der  Lö* 

sang  untersucht,  so  erhält  man  durch  Zusatz   von  Jod  zuerst 

reiabboe  Färbungen,  blassblau  bei  geringer,  intensiv  indigoblau 

Us  schwarzblau  bei  stärkerer  Einwirkung.   Später  aber  bewirkt 

eine  gerii^e  Menge   von  Jod  blass  blau  violette,    eine  grössere 

Jfange  rothviolette  Färbung.    Die  geringe  Jodmenge  Tärbt  bloss 

die  noch  vorhandene  Stärke,  die  grössere  Jodmenge  färbt  aus*- 

serdem  das  Dextrin,  das  sich  gebildet  hat.     Bringt  man   einen 

Tropfen  Jodlösung  in  die  unveränderte  Flüssigkeit,   so  bewirkt 

dieselbe  an  der  Stelle,  die  sie  berührt,  eine  rothe  Trübung,  in* 

dem  sie  Stärke  und  Dextrin  färbt.    Bald  aber  breitet  sich  die 

Färbung  aus  und  geht  in  Blauviolett  über ,  indem  das  Dextrin 

sein  Jod  an  die  Stärke  abgibt. 

Unter  dem  Hicroscop  kann  man  beide  Färbungen  neben 
einander  sehen.  Wenn  man  einen  Tropfen  der  eben  erwähn- 
ten Flüssigkeit  auf  den  Objectträger  bringt  und  einen  Jodcry«« 
stall  hineinlegt,  so  bemerkt  man  mit  blossem  Auge  einen  ro«- 
theo  Hof  sich  um  denselben  ausbreiten.  Das  Microscop  zeigt 
an  dem  Umfange  des  rothen  Hofes  eine  schmale  blau  violette 
Zone.  In  der  letztern  hat  das  Jod  erst  die  Stärke,  in  dem  er* 
stem  auch  das  Dextrin  gefärbt. 


Pic  Ursache,  warum  die  Süirkc,  die  noch  nlchi  \n  Doxlrin 
iibergegangen  ist,  keinen  mnblauen  Ton  annloiml,  beslohl  da- 
rin, dass  sie  verliHllnissniässig  viel  Cdlulose  enlhiilt.  Die  Wir- 
kung der  SchwefelsHure  IriiTt  näinlit'h  zuerst  diejenigen  Parlieen, 
welche  arm  an  Cellulose  sind;  am  längsten  widerslehen'ihr  die 
cellulosereichen  Schichten,  —  Wenn  alle  Slürke  in  Dexlnn  über- 
gegangen ist,  so  wird  die  Lösung  durch  Jod  natürlich  hlo&s 
nocli  rolh  gefärbt. 

Folgende  Beobacblung  stimmt  hiermit  vollkommen  iiberein. 
Aller  KarloirdsUirkekleister ,  welcher  Jabr  und  Tag  in  einer 
VfTkorklen  Fhische  im  Laboratorium  gestanden  halle,  war  ganx 
flüssig  gewon!en.  3lan  konnte  eine  kfnre  Losung  ab^iessen, 
welche  bloss  Dextrin  enthielt.  Der  zurnckgebhcbene  Kleister 
färhle  sich  auf  Zusalz  von  Jod  rolhviolett.  Unter  dem  Miero- 
scop  bestand  derselbe  zum  grösseren  Tlicil  ans  geschichteten 
Hüllen,  zum  geringeren  aus  feinkörniger  tlesorganisirler  Masse. 
Bei  langsamer  Einwirkung  des  Jod  färbte  sich  diese  ;  körnige 
Masse  zuerst,  und  zwar  violett;  später  nahmen  die  Hüllen 
orangefarbene  und  kupferrothe  bis  rolhviolelie  Töne  an. 

Wenn  man  also  Stärkckleister  auf  irgend  euii}  Weise  in 
Dextrin  überführt,  so  geht  die  Farbe,  welche  die  Flüssigkeit 
nach  und  nach  mit  Jod  annimmt,  von  Indigoblau  durch  Violett 
in  Roth  über,  Diess  geschieht  aus  zwei  Ursachen,  einmal  be- 
sonders desswegen,  weil  das  Dexlnn  an  Menge  zunimmt  und  fer- 
ner in  geringerem  Masse  auch  tlesswegen,  weil  die  noch  unver- 
änderte Slärke  verhiillnissnuissig  immer  nsicher  an  t^cllulose  wird. 

In  vollkominner  Harmonie  damit  sieht  die  Thatsache,  diisi 
mit  Sebwefelsäure  gekociiler  Stärkekleisler ,  welcher  durch  Jod 
geflirbt  und  dünn  mit  Stärkemehl  vermischt  wird,  sein  Jod  voll- 
ständig an  letzteres  abgibt  und-  daher  sich  entfärbt ,  wenn  er 
zum  t^rössern  Thed  in  Dextrin  umgewandelt  ist;  dass  er  aber 
bei  der  gleichen  Procedur  um  so  mehr  Jod  zurückhält  und  um 
so  intensiver  gefärbt  bleibt,  je  weniger  er  die  umwandelnde  Ein- 
wirkung der  Schwefelsaure  erfahren  liaL 
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IL  Die  Beaction  von  Jod  auf  Stärkekömer  und 
Zellmembranen.    IL  TheiL 

(Vorgetragen  am  14.  Febr.  1868.) 

Idi  habe  in  meiner  ersten  Mittheilang  (Dezember  1862) 
nadigewiesen,  dass  die  yerschiedenen  Farbentöne  der  Jod- 
tßAB  nicht  bedingt  werden  dnrch  die  grössere  oder  gerin- 
gere Menge  des  eingelagerten  Jod,  nnd  kamn  durch  die 
Desaggr^atioii,  welche  die  Substanz  der  Stärkdcömer  dm*ch 
&  Einwiilnmg  der  Hitze,  der  Säuren  und  der  Alkalien  er- 
bixrea  hat;  femer  dass  die  Jodstärke  die  nämliche  Farbe 
behalt,  wenn  man  ihr  yorsichtig  das  Imbibitionswasser  ent- 
zidit,  dass  aber  der  Farbenton  durch  die  Menge  Wasser  modifi- 
zirt  wird,  Ton  welcher  die  Stärkesubstanz  in  dem  Augenblicke 
durchdrungen  ist,  in  welchem  sie  das  Jod  aufiiimmt.  Es 
giebt,  ausser  dem  eben  ang^ebenen,  noch  zwei  Fälle,  wo 
die  Stäiice  ohne  eine  chemische  und  selbst  ohne  eine  nach- 
webbare  physikalische  Veränderung  zu  erleiden,  mit  Jod 
bald  eine  indigoblaue  oder  violette,  bald  eine  rothe,  bald 
eine  braune  oder  gelbe  Farbe  annimmt.  Der  eine  Fall  hat 
gewöhnlich  statt,*  wenn  die  Jodstärke  sich  entßxbt;  der  an- 
dere, wenn  beim  Färben  yerschiedene  fremde  Substanzen 
anwesend  sind.    Ich  will  zunächst  den  ersteren  bdiandeln. 
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V*   Furbefmeehsel  der  Jodstärke  vor  dem  Entweichen 
des  Jod, 

Zuerst  bemerke  ich,  dass  diese  Versuche  nie  mit  grossem 

Mengen  von  Stärke,  welche  man  mit  unbewaffnetem  Auge 
beti^acbtet,  angestellt  werden  dürfen,  Solcbe  rohe  Beobadi- 
tungen  leiten  in  der  Regel  irre,  weil  die  Farbe  aus  verschie- 
denen, an  miki*oskopisch  kleine  Tlieilchen  gebundenen  Tönen 
gemengt  ist.  Selbst  im  günstigsten  Fall  besteht  der  Kleister 
aus  zwei  verschieden  gefärbten  Theilen  (aus  feinkörniger 
Masse  und  geschichtet^i  Hüllen).  Sehr  oft  zeigen  sehr  na^ 
beisammen  liegende  Körner  dee  Starkemehls  oder  Kleisters 
die  verschiedensten  Farben,  Die  Beobachtung  muss  daher 
dui*chaus  unter  dem  Mikroskop  angestellt  werden,  sie  muss 
das  einzelne  Stärkekorn  bei'ücksichtigen  und  zuweilen  selbst 
uocb  die  Theile  an  demselben  unterscheiden. 

Die  iieobachtungeu  über  das  Entfärben  der  Jodstarice 
sind  besonders  desswegen  interessant,  weil  sie  zeigen,  irie 
die  nämliche  Substanz  ihren  Farbenton  ändei't.  Dieser  Wechsel 
ist  immer  bemerkbar,  wenn  das  Jod  sich  aüschickt  aus  der 
Stärke  %\i  entweichen.  Er  ist  am  geringsten,  wenn  die  Ent- 
färbung im  Wasser  vor  sich  geht* 

Ich  habe  bei^eits  angofiilutj  dass  die  Kartoffelstärke- 
kömer  iu  dem  Moment^  da  sie  gefärbt  werden,  hollbku, 
nachher  intensiv  indigoblau  erscheinen,  und  dass  mau  dies 
ftm  Besten  beobachtet,  wenn  mau  sie  mit  deetilüi-tem  Wasser 
auf  den  Objectträgei*  bringt  mid  ein  Stückchen  Jod  luneii- 
lesgt.  Niuuut  man  das  Jod  weg,  so  tritt  m  dem  Wasaar 
allmähliche  Entfiirbung  der  Stärkekömer  ein;  sie  gehen  non 
aber  uicl^t  duit)h  Hellblau  sondern  durch  Uellviolett  in  den 
farblosen  Zustand  übei\  Der  Fai*benton  ist  nicht  imjuer  ■ 
und  bei  allen  Körnern  der  nämliche;  aber  bei  wiederholten 
Beohacbtungen   stellte  sich  als  Begel  heraus,   dass  er  t>eim 
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Eo^rbeQ  entscfaiedai  röther  oder  yioletter  ist  als  beim 
ßrben. 

IMe  WeiaoiBtarkekönier  aeigen,  wenn  sie  Jod  ao&eh- 
Hieii,  eineo  blass  blanrioletten  oder  violetten  Ton;  er  ist 
denflicii  raCher,  ak  deirjenige  der  Kartoffelstärkeköroer.  Eot- 
wcht  das  Jod,  so  sind  sie  ztdetzt  blass  rotiiTiolett  oder 
^dbst  blass  weinroth.  Unter  der  sich  entfärbenden  Weizen- 
starke,  so  wie  unter  der  Kartoffelstärke,  beobaditet  maa 
Unfig  Kömer,  die  am  Umfang  schon  ganz  farblos  mid  nur 
in  der  lütte  noch  von  Jod  tingirt  sind. 

Andere  Stärkearten  zeigen  analoge  Erscheinungen.  Ein 
fir  Farben  empfindliches  Auge  wird  beim  Färben  durch  Jod 
Süd  Wasser'  immer  einen  blaueren,  beim  Entfärben  im  Wasser 
moi  rötheren  Ton  wahrnehmen,  obwohl  die  Differenzen  nur 
idir  gering  sind  im  Vergleidi  zu  denen,  die  sidi  kund  geben, 
wenn  die  trockene  Stärke  ihr  Jod  abgiebt. 

Im  Stärkekleister  von  Kartoffel-  oder  Weizenmehl  wird 
fie  fein  gnuKolirte  Substanz  durdi  Jod  blau  ge&rfot;  (die 
HfiUen  sind  knpferrotii  bis  violett  und  geschichtet).  Lässt 
mm  dieselbe  im  Wasser  sich  entfärben,  so  geht  sie  ebenfalls 
oft  durch  emen  sichtbar  yerschiedenen  hell  violetten  Ton  ia 
den  fisffblosen  Zustand  über. 

Färbt  man  Kartoffelstärkemehl  auf  dem  Objectträger 
dordi  Jod  und  Wasser  und  lässt  dann  das  Ptäparat  ein- 
trocknen, so  behalten  die  Körner,  wie  schon  geze^  wurde, 
äre  mdigoblaue  Farbe  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
Tage  vnd  Monate  lang,  hi  dner  hohem  Temperatur,  wenn 
Ott  das  Präparat  auf  den  erwärmten  Ofen  1^  oder  vor- 
sicbtig  über  der  Spirituslampe  erhitzt,  verlieren  sie  ihr  Jod 
ia  koner  Zeit  durch  Verdunsten.  Vorher  wedisdn  sie  die 
Fflibe;  sie  werden  violett,  dann  roth,  dann  braunroth  und 
hraim,  zuletzt  selbst  orange,  braungelb  und  gelb.  Wem 
man  das  Präparat,  nadidem  es  diese  Farben  angaiommea 
hat^  dm  hohem  Tenq^eratur  entiidit,  behält  es  diesriben  bei 
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gewöhnlicher  Temperatur  dauernd.  Man  kann  nun  die  Stärke» 
kömer  sowohl  trocken  als  auch  in  Oel  oder  Weingeist  mi- 
kroskopiech  beobachten.  Benetzt  man  sie  mit  Wasser,  so 
nehmen  sie  sogleich  wieder  die  blaue  Farbe  an;  aber  sie 
sind  natürlich  etwas  beller  als  ursprünglich,  da  ein  Theil 
des  Jod  verdampft  ist.  Wenn  man  wasserhaltigen  Alkohol 
anwendet  und  denselben  wiederholt  yerdunsten  läset,  so  wer- 
den sie  zuerst  violett,  nachher  bku. 

Solche  durch  Hitze  entfärbte  Stärkekömer,  welche  zu- 
letzt noch  braun  oder  orangefai^ben  waren,  verhalten  sick 
ganz  wie  andere  unverändei-te  Stärkekörner.  Sie  zeigen  das 
gleiche  Aussehen  unter  dem  Miki-oskop»  sie  besitzen  das 
gleiche  Quellungsvermögen;  sie  färben  sich  durch  Jod  und 
Wasser  rein  blau*  Es  muss  also  angenommen  werden,  dasa 
in  ihnen  keine  chemische  oder  physikalische  Veränderung 
stattgefunden  habe. 

Man  muss  sich  in  Acht  nehmen,  dass  man  das  Präparat 
nicht  zu  stai'k  erhitze,  indem  sonst  die  Stärkekörner  durch 
Verkohlung  erst  gelblich  ^  nacblier  gebräunt  werden.  Solche 
Körner  unterscheidet  man  aber  leicht  von  den  vorhei^enannten 
braungelben  und  orangefarbenen  dadurch,  dass  sie  durch 
Wasser  nicht  gebläut  werden  und  überliaupt  nicht  ihre  Farbe 
wechseln, 

Stärkekleister  liefert  bei  erhöhter  Temperatur  zwar  ähnliche 
Erscheinimgen  wie  das  Stäi^kemehl,  aber  es  ist  bemerkenswerth, 
dass  er  das  Jod  viel  energischer  zurückhält.  Während  ein  Prä- 
parat von  gebläutem  Kartoffelatärkemehl  in  5  — 10  Minuten 
braun  gefärbt  wii*d,  kann  dn  Präparat  von  Kartoffelstärkeklei- 
ster süindenlMig  die  Einwirkung  dei*  nämlichen  erhöhten  Tem- 
peratur erfahren,  ohne  die  blaue  Farbe  zu  ändern.  Bei  län- 
gerer Einwirkung  der  gleichen  oder  bei  Anwendung  einer 
noch  etwas  höheren  Wäi-me  gelingt  es  indessen,  auch  den 
trockenen  Jodstärkekleister  zu  entfärben,  und  die  letzte  sieht* 
bare  Farbe  ist  ebenfalls  ein  sehr  blasses  Braun  oder  Roth* 
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orange.  Der  Kleister  erfordert  aber  noch  viel  grössere  Soiig- 
Ut,  um  die  gewünschte  Verändemiig  zu  erhalten  und  die 
TeikoUmig  za  Tenneiden.  Audi  hier  besteht  das  Criteriom 
darin,  dass  der  durch  Jod  blassbraun  gefärbte  Kleister  durch 
Wsner  eine  blassblaue,  durch  wässrige  Jodlösung  eine  rein 
indigoblaue  Färbung  annimmt. 

Verliert  die  Stärke  auf  irgend  eine  andere  Weise  das 
eiDgdagerte  Jod,  so  zeigen  sich  analoge  Verfärbungen.  Bringt 
Bum  blaues  Jodstärkemehl,  das  von  Wasser  durchdrungen 
ist,  in  Alkohol,  so  entzieht  dieser  sogleich  das  Wasser.  Die 
StäriKkömer  behalten  zunächst  noch  ihre  blaue  Farbe;  ist 
aber  eme  hinreichende  Menge  Alkohol  vorhanden  oder  wird 
derselbe  erneuert,  so  tritt  der  Farbenwechsel  ein.  Mit  Jod 
gesättigtes  trockenes  fi^artofielstärkemehl  musste  mehrmals 
mit  dem  zehnfachen  Volumen  Alkohol  ausgezogen  werden,  bis 
denüiche Farbenänderungen  sichtbar  wurden;  derselbe  färbte 
ach  jedesmal  intensiv  gelb.  Die  Stärkekönier  wurden  vio- 
lett, dann  roth,  orange  und  zuletzt  gelb. 

Die  Farbenändermig   tritt    bei   diesen  Versuchen   nicht 
gleichzeitig  ein  und  man  findet  Kömer  von  den  verschieden- 
sten Farben  neben  einander.    Dass  aber  jedes  einzelne  Korn 
alle  Farbentöne  durchlaufe,  ergiebt  sich  aus  dem  Umstände, 
dass  zuerst  neben  den  blauen  bloss  violette,  nachher  auch 
rothe  und  zuletzt  gelbe  auftreten,  ebenso  dass  man  in  einem 
gewissen  Stadium  keine  blauen  Kömer  mehr,   nachher  keine 
violetten  mehr  findet;   im  letzten  Stadium   sind  bloss   noch 
gelbe  Kömer   vorhanden.   —   Wasser  bläut   die  noch  nicht 
^tiarbten  Kömer,  Wasser  und  Jod  färben  alle  indigoblau. 
Alle  diese  Beobachtungen  beweisen  abo,  dass 
die  Jodstärke  vor  dem  Entfärben  zuerst  ihre  Farbe 
Terändert,  ohne  dabei  eine  chemische  oder  physi- 
kalische Umwandlung  zu  erfahren;  und  dass  diese 
Farbenänderung    an  der  von   Wasser    durchdrun- 
genen Stärke  gering  (z.  B.  von  Blau  in  Violett), 
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an  der  Eicht  von  Wasser  diirchdrUDgetien  Starke 
bedeutend  ist  (von  Blau  durch  Roth  in  Gelb). 
Für  diese  Erscheiniing  könnte  man  vielleicht  zu  folgen* 
d^  Erklärung  geneigt  sein,  Das  Jod  bilde  mit  der  Granulöse 
der  Stärke  eine  blaue  Verbindung  ^} ;  es  verlasse  diese  Ver- 
bindung tmd  zeige  nun  seine  natürliche  Farbe;  das  Bhm 
gehe  dessnahen  in  Rothgelb  über.  Wenn  dies  richtig  wäre, 
80  miissten  die  Uebergangs Stadien  ein  Gemenge  von  jene 
baden  Farben  zeigen;  es  müeste  in  diesem  Gemenge 
Blau  ab  und  das  Rothgelb  zunehmen.  Ein  Bolches  Gemeng 
erhält  man.  wenn  man  Jodstärke  in  Wasser  erhitzt  und  da- 
durch entßrbt.  Es  giebt  einen  Moment  j  wo  Jodßtärke  und 
freies  Jod  gemengt  sind.  Die  Farbe  ist  für  das  blosse  Auge 
grün,  wie  ich  bereits  früher  angegeben  habe. 

Diese  Annahme  wird  durch  die  Uebergangsfarben,  welche 
man  au  den  sicli  entfärbenden  Stärkekömera  beobaclitet,  un- 
möglich. Das  Blau  geht  nie  dm-ch  Grün,  sondern  immer 
durc!i  reines  Violett  und  reines  Roth  in  Orange  oder  Braun- 
gelb und  Gelb  iihei'.  Daraus  folgt,  dass  das  Jod  mit  der 
nämlichen  Stärke  nicht  nui*  eine  blaue,  sondern  auch  eine 
violette,  eine  rothc.  eine  orangefarbene  und  eine  gelbe  Ver- 
bindung bilden  kann.     Es  folgt  daraus,  dass 

das  Jod,  ehe  es  die  blaue  Jodstärke  verläset,   zu- 
erst seine  Anordnung  bezüglich  der  kleinsten  Theil-J 
chen  der  Stärke  verändert,  und  daher  mehrere  an- 
dere, aber  eigenthiiniliche  Farben  hervorbringt. 
Es  giebt  noch  rei-schiedene  Erscheinungen  von  ähnlichen 
Farhenvenxnderungen  an  dem  nämlichen  Stärkekorn,  die  zum 
Tbeil    wenigstens   auf  die  gleiche   Weise  zu    erklären    sind. 


(1)  Eb  ist  hier  vollkoinmon  gleichgtiltig,  ob  es  eine  cheiniache 
oder  physikalische  Vt'rl>iiidimg  (Diilusion)  sei.  Beide  werden  durch 
Molecularftnziehung  bedingt  und  uuteracheiden  sich  nur  dadurch, 
dass  die  erstere  nach  Acquivalenten ,  die  letztere  nach  beliebigen 
Verhältnis ten  tUttfindet. 
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Wenn  man  KartoffdstärlBekfiniar,  welche  durch  Jod  mid  de* 
sdliitoB  Wasser  geffirbt  worden,  trocknen  lässt,  so  behalten 
die  meisten,  wie.  schon  bemerkt  wurde,  die  noreränderte 
nfigoblane  Farbe.  Aber  gewöhnlich  findet  man  auf  dan 
Mparai  aoaeerdem  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  ron 
Kmiem,  welche  Tiolett,  roth,  knpferroth,  brannroth,  braun 
nd  selbst  gelbUchbraun  sind  Dieselben  befinden  sieh  in 
d»  Begd  dem  Rande  des  Präparates  entlang,  und  oft  be> 
Bflikt  man  deotlieh,  dass  diejenigen,  die  am  meisten  der 
Peripherie  genähert  sind,  auch  am  [meisten  ihre  Farbe  ge- 
astet haben. 

Die  Ui^acbe  der  Verfiirbang  ist  ohne  Zweifel  theilweise 
dlrin  zu  suchen,  dass  in  diesen  Körnern  schon  Tor  dem  Ein« 
trodmffli  das  Jod  anfieng  zu  ^tweichen,  und  daher  seine 
frihere  Anordnung  mit  einer  andern  vertaaschte.  Dafür 
qriefat  besonders  auch  die  Thatsache,  dass  es  Körner  giebt, 
bei  denen  nur  noch  die  innere  Masse  braungelb  oder  kupfer- 
roih  geffirbt,  die  Rinde  ÜEurblos  ist.  Eine  andere  Ursache, 
die  d)enfalls  mitwirkt  und  in  der  Bildung  von  Jodwasser- 
stoftnoire  besteht,  werde  ich  später  erörtern. 

Ein  Tropfen  flüssigen  Weizenstärkekleisters  auf  dem 
Objectträger  iarbt  sich  durch  Jod  sdiön  indigoblau«  Wenn 
derselbe  am  Rande  anfangt  einzutrocknen,  so  ist  die  trockene 
Substanz  violett,  und  sowohl  für  das  unbewaffnete  ab  fdr 
das  bewaffnete  Auge  deutlich  verschieden  von  der  befeuch« 
teteu  Masse.  Bei  abermaliger  Benetzung  mit  Wasser  geht 
die  violette  Färbung  wieder  in  Rdnblau  über. 

Frischer  Kartoffelstärkekleister  wurde  auf  drei  Object- 
trägem  durch  einige  Stttdcchen  Jod  indigoblau  bis  schVrarz- 
bisa  gefärbt;  dann  liess  ich  die  drei  Präparate  mit  über- 
MJiüssigem  Jod  bei  verschiedmer  Temperatur  eintrodmen, 
nSmlieh  bei  1^  bei  16^  und  bei  etwa  10^  C.  Trocken 
waren  die  Präparate  vollkommen  gleich.  Durchfallendes  Licht 
zeigte  sie* schön  indigoblau  bis   schwarzblau,  ganz  wie  in 
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befeuchtetem  Zustande ;  bei  auffalleudem  Lichte  erschien  eine 
Knpferbronzelkrbe  mit  flchönem  Metallglanze.  Letztere  Er- 
sdieiniiDg  wurde  ohne  Zweifel  durch  das  freie  (nicht  mit  der 
Starke  verbundene)  Jod  hervorgebracht,  welches  von  dem 
festen  Kleister  meclianiBch  eingesclilossen  wurde.  Denn  als 
ich  ein  Präparat  mit  Wasser  übergoss  und  eintrocknen  liess, 
so  verminderte  sich  der  Metallglanz,  und  nachdem  ich  die 
Operation  einige  Male  wiederholt  hatte,  war  er  gänzlich  ver- 
schwunden. Ein  anderes  Präparat  blieb  fiinf  Wochen  voll- 
kommen unverändert. 

Das  im  Ofen  geti'ocknete  Präparat  verdankte  seine  rein- 
blaue  Farbe  ofifenbar  nur  dem  überschüssigen  Jod ;  denn  eme 
gleiche  Temperatur  genügt,  um  gebläut©  Starkekörner  braun 
und  gelb  zu  färben,  ■  Um  übrigens  Gewissheit  darüber  zu 
erlangen ,  wurde  eine  Partie  des  nämlichen  Kleisters  durch 
Jod  intensiv  blau  gefärbt  (also  nicht  gesättigt)  und  auf  zwei 
Objectträger  vertheilt.  Das  eine  Präpai*at  trocknete  bei  Zim- 
mertemperatur ein  und  behielt  seine  blaue  Farbe ;  das  andere 
trocknete  im  Ofen  und  wurde  violett  bis  roth. 

Stark  gekochter  j  8  Tage  alter  Kartoffelstärkekleister 
wurde  mit  einigen  Stückchen  Jod  auf  den  Objectträger  ge- 
bracht und  trocknete  hier  ein.  Er  erschien  blau,  so  lange 
er  feucht  war.  Trocken  hatte  das  ganze  Präparat  eine  rothe, 
ins  Orange  gehende  Farbe,  mit  Ausnahme  des  Randes,  wel- 
cher blau  und  violett  war.  Ein  Tropfen  Wasser,  welcher 
auf  die  orangerothe  Fläche  gebracht  wurde,  färbte  schön 
indigoblau ;  beim  Eintrocknen  nahm  die  benetzte  SteUe  wieder 
die  ursprünghche  orangerothe  Farbe  an ;  aber  ihr  Rand  blieb 
violett  bis  blau.  Dieser  Versuch  wurde  mehrmals  mit  glei- 
chem Resultate  wiederholt;  nach  jeder  Benetzung  blieb  also 
auf  der  rothen  Fläche  ein  blauer  Ring  zurück,  welcher  die 
Grenze  der  benetzten  und  nun  wieder  ti^ocknen  Stelle  be- 
zeichnete. 

Die  rothe  Farbe  rühii  nach  meiner  Ansicht  dahei%  dass 
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das  Jod  anfieng  aca  entweichen  und  im  Moment  des  Eintrock- 
neDS  die  Anordnung  seiner  TheQchen  zu  den  Substanztbeilchen 
veränderte.  Frischer  Kartoffelstärkekleister,  der  mit  Jod  ge- 
faibt  wird  und  dann  eintrocknet,  behält  gewöhnlich  seine 
blaue  Farbe.  Das  abweichende  Resultat  dieses  Versuches 
rührt  daher,  dass  der  Kleister  zum  Theil  in  Dextrin  über- 
gegangen und  die  übrigbleibende  Stärke  daher  reicher  an 
Cellalose  war.  Dass  der  Rand  sich  anders  verhielt  und  nach 
dem  Trocknen  eine  andere  Farbe  zeigte  als  die  übrige  Fläche 
des  Präparats,  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Ich 
werde  später  auf  die  Ursache  derselben  zurückkommen. 

Von  dem  nämUchen  Kartoffelstärkekleister  breitete  ich 
8  Tage  später  auf  3  Objectträgem  je  einen  Tropfen  aus  und 
üess  ihn  mit  einigen  kleinen  Jodkrystallen  bei  verschiedenen 
Temperaturai  (1®,  18®  und  etwa  70®  C.)  eintrocknen.  Nach 
dem  Trocknen  waren  alle  3  Präparate  vollkommen  gleich, 
von  braunrother  Farbe,  mit  schmalem  blauviolettem  Rande. 
Letzterer  zeigte  sich  an  manchen  Stellen  deutlich  aussen 
indigoblau,  innen  violett.  Ein  Tropfen  Wasser  färbte  die 
braunrothe  Masse  violett;  nach  dem  Wiedereintrocknen  zeigte 
diese  Stelle  einen  sehr  schmalen  blauvioletten  Rand. 

Vierzehntägiger  starkgekochter  Weizenstärkekleister  trock- 
nete mit  einigen  Jodstückchen  auf  einem  Objectträger  ein. 
Das  Präparat  war  stellenweise  roth violett,  stellenweise  blau- 
violett. Eine  blauviolette  Stelle  änderte,  mit  Wasser  befeuch- 
tet, ihre  Farbe  nicht,  sie  wurde  aber  nach  dem  Eintrocknen 
rothviolett.  Eine  rothviolette  Stelle  wurde  durch  Benetzen 
blauviolett,  nach  dem  Eintrocknen  vrieder  roth  violett,  und 
zwar  röther  als  vorher.  Wenn  das  Benetzen  imd  Eintrocknen 
wiederholt  stattfand,  ging  die  Farbe  immer  mehr  in  Roth 
und  dann  in  Braunroth  über;  dabei  nahm  sie  natürlich  an 
Intensität  ab.  Das  Jod  verdunstete  und  veränderte  bei  jedes- 
maligem Eintrocknen  die  Anlagerung  seiner  Theilch'en  mehr. 
Auch  bei  diesem  Versuche  zeigten  die  Ränder   der  eintrock- 
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nendfr}  benötzteii  Stellen  eine  andere  iiod  zwar  eine  blauere 
Fiirbung.  Wurde  z,  B.  eine  rothviolette  Stelle  befeucht-et, 
so  war  dieselbe  nach  dem  Wiedereinti*ockiien  roth  und  hatte 
einen  schmalen  violetten  Rand.  Derselbe  war  also  blauer 
als  vor  dem  Befeuchten. 

Der  nämliche  Weizemtärkekleister,  welcher  8  Tage  friilier 
auf  einem  Objec^räger  rait  Jod  eintrocknete,  war  stellen- 
weise  branngelb,  braunroth,  roth  und  \-ioIett  geiarbt.  Beim 
Befeuchten  mit  Wasser  wurde  das  ganze  Präparat  schön 
violettblau.  —  Ueber  die  Ui^acheu,  warum  das  immliche 
Präparat  an  vei^scliiedeneii  Stellen  die  verscliiedensten  Farben 
zeigen  kann,  imd  warum  die  Präparate  unter  einander  sich 
ungleich  verhalten,  bin  ich  nicht  ganz  sicher. 

Ich  will  noch  eines  Versuches  mit  flüssigem  Kartoflfel- 
stärkekleifiter,  welcher  mittelst  verdiinnter  Schwefelsaure  l>e* 
reitet  worden  wai'  und  eine  reicliliche  Menge  gelösten  Dextrins 
enthielt,  erwähnen.  Die  Schwefelsäure,  welche  in  der  Flüs- 
sigkeit enthalten  war,  wuide  durch  kohlensauren  Kalk  neu- 
tralir^iit.  Ein  Tropfen  des  Kleisters  trocknete  mit  einigen 
Jodstückchen  auf  einem  Objectti^äger  ein.  Das  Präparat  war 
abwechselnd  roth  violett  und  indigoblau .  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  tlie  blaue  Farbe  auf  der  rotlivioletten  Fläche 
Inseln  bildete^  deren  Mittelpunkt  je  ein  Jodspbtter  war.  Die 
indigoblaue  Farbe  ging  ringsum  allniählicli  in  die  roth  violette 
über.  Beide  Töne  wurden  nicht  etw^a  durch  die  Menge  des 
eingelagerten  Jods^  bedingt,  denn  manche  rothviolette  Stellen 
wai'on  viel  intensiver  gefärbt  als  manche  blaue.  Ich  ver- 
muthe.  dass  die  einen  Stellen  blau  \Mirden,  weil  sie  mit 
überscliüssigcm  Jod  eintrockneten,  die  andern  rothviolett, 
weil  das  Jod  daselbst  anfing  aus  der  Substanz  zu  cntw-eichen; 
und  vielleicht  gilt  diese  Firklärimg  zum  Theil  auch  füi'  die 
verschiedenen  Farben  der  vor!i  ergeh  enden  Versuche. 

Es  wurde  l>ei  den  Beohaclitungen  über  das  Eintrocknen 
der  Jodpräparate  mehrmals  erwälmt,    dass  der  Rand  andera 
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gefärbt  sei,  als  die  ganze  übrige  Fläche.  Jener  hat  oft  eine 
roüie  und  gelbe  Farbe,  während  diese  blau  ist;  zuweilen 
aacb  findet  das  Umgdc^rte  statt,  jener  ist  blau  und  violett, 
diese  roth  bis  gelb.  Man  könnte,  um  diese  Verschiedenheit 
des  Randes  und  der  Fläche  zu  erklären,  die  Vermuthnng  hegen, 
dass  die  Verhältnisse  der  Verdunstung  und  der  Capillarität  un- 
gleidi  seien,  weil  d^  Flüssigkeitstropfen  sich  am  Umfang  ver- 
flache.  Aber  damit  wäre  nicht  erklärt,  warum  der  Rand  das 
eme  Mal  blauer,  das  andere  Mal  gelber  als  das  übrige  Präparat 
ist,  noch  andi  warum  auf  einem  grossen  trockenen  Präparat 
eine  kleine  benetzte  Stelle  beim  Eintrocknen  desgleichen 
ihfen  Rand  anders  färbt.  Jedenfalls  kommt  noch  eine  andere 
Ursache  hinzu;  und  dieselbe  besteht  ohne  Zweifel  in  der 
Bildung  von  Jodwasserstoffsäure. 

Ich  werde  erst,  wenn  ich  von  der  Färbung  der  Zell- 
membraiien  durch  Jod  sprechen  werde,  die  Bildung  der  Jod 
wasserstoffsäure  und  ihre  Wirkung  erörtern.  Vorläufig  bemerke 
ich  hier,  dass  immer  in  wässeriger  Jodlösung ,  wenn  dieselbe 
mit  organischen  Verbindungen  in  einem  flachen  Tropfen  aus- 
gebreitet ist,  Jodwasserstoffsäure  entsteht,  und  dass  die  Bildung 
derselben  dturch  das  Eintrocknen  des  Präparats  befördert  wird. 
Nan  ist  es  eine  allgemeine  Erscheinung,  dass  auf  einer  befeuch- 
teten Stelle  von  bestimmter  Begrenzung  die  löslichen  Stoffe 
sich  längs  des  Randes  anhäufen,  wesswegen  sie  nach  dem 
Trocknen  einen  stärker  gefärbten  Rand  zeigt,  wie  es  Jeder- 
mann von  Kaffee-,  Bier-  und  andern  Flecken  her  bekannt  ist« 

In  dem  vorliegenden  Falle  findet  also  eine  Anhäufung 
der  Jodwasserstoffsäure  am  Rande  des  Präparats  oder  der 
benetzten  Stelle  auf  dem  trockenen  Präparate  statt;  und 
wenn  ein  anderer  löslicher  Stoff  vorhanden  ist,  so  sammelt 
sich  derselbe  in  gleicher  Weise  in  grösserer  Menge  an  der 
Peripherie  an.  Desswegen  zeigen  die  hier  befindlichen  Stärke- 
komer  häufig  Quellungserscheinungen,  die  den  übrigen  mangeln. 

Die  Jodwasserstoffsäure  hat  nun  aber  auf  eine  mit  Jod 
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durchdrungene  einti-ockneude  Substanz  je  nach  der  chemi* 
scheu  BeBchaffenheit  der  letztem  eine  ungleiche  Wirkung. 
Stärke,  welche  durch  Jod  und  Wasser  blau  getarbt  wird, 
verändert  beim  Eintrocknen  mit  Jodwasserstoff  säure  ihre 
bkue  Farbe  in  Hath  und  Gelb.  Die  cellulosereichen  Schich- 
ten der  Stärkekömer  und  vieler  Zellmembranen  dagegen, 
welche  durch  Jod  und  Wasser  nicht  oder  gelb  bis  braun- 
roth  sich  färben,  nehmen,  wenn  sie  mit  Jodwasserstoffsäuro 
eintrocknen,  einen  violetten  oder  blauen  Ton  an.  Daraus 
erklären  sich  die  in  entgegengesetzter  Weise  gefärbten  liän* 
der  bei  den  früher  mitgetheilten  Versuchen,  lieber  die  letzt- 
genannte  Wirkungsweise  der  Jodwasse^toffsäure  verweise  ich 
auf  die  spätem  Mittheilungen.  Ueber  die  erstere  will  ich 
hier  noch  einige  Bemerkungen  beifügen, 

Weim  man  zwei  Präparate  von  Kartoffel  Stärkemehl  an- 
fertigt, und  das  eine  durch  Jod  und  Wasser,  das  andere 
durch  Jod  und  verdünnte  Jodwasserstoffsäui-e  färbt,  so  dass 
beide  einen  gleich  intensiven  reinblauen  Farben  ton  besitzen, 
wenn  mtm  schüesslich  die  beiden  Präparate  neben  einander 
eintrocknen  lässt,  &o  verhalten  sich  beide  ziemlich  verschieden. 
Das  durch  Jod  und  Wasser  gefärbte  Kartoffelstärkemehl 
bleibt  im  trockenen  Zustande  vollständig  oder  doch  weitaus 
zum  grössten  Theile  blau.  Das  durch  Jod  in  Jodwasserstofif- 
säure  gefärbte  wird  violett,  rothviolett ,  braum-oth,  gelb,  je 
nach  der  Concentration  der  Säure,  indem  viel  Wasser  und 
wenig  Säure  violette  imd  rothe,  mehr  Säure  dagegen  braune 
und  gelbe  Töne  bedingen. 

Wie  Jodwasserstoffsäure  verhält  sich  femer  Jodkalium. 
Je  mehr  von  dem  letztern  in  der  Stärke  enthalten  ist,  um 
80  mebi*  hat  sie  das  Bestreben  beim  Eintrocknen  orange- 
farbene und  gelbe  Töne  anzunehmen.  Auch  verscliiedene 
Salze  (z.  B.  Bittersalz)  üben  die  gleiche  Wirkung,  wie  ich 
im  nächsten  Artikel  zeigen  werde. 
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Aas  diesen  Thatsachen  können  wir  also  die  Regel   her- 
leiten, 
dasB  blangefärbte   Stärke,   die  bloss  von  Wasser 
and   Jod   durchdrangen   ist,   beim   Trocknen    ihre 
Farbe  behält,   dass  sie  aber,   wenn  sie  ausserdem 
eine  andere  Substanz  aufgenommen  hat,   gewöhn- 
lich: ihre  Farbe  ändert,   und  dass  der  Grad  der 
Farbenändernng  (durch  Violett,  Roth  und  Orange 
zu  Gelb)  mit  der  Menge   der  aufgenommenen  Sub- 
stanz im  geraden  Verhältniss  steht. 
Die  Farben,  welche  bisher  erörtert  wurden,  rühren  aus- 
schliesslich Yom'  Jod  her,  weil  die  allfällig  vorhandenen,  die 
Starke   durchdringenden   Substanzen  farblos   sind.     Es  ver- 
steht sich,  dass  wenn  eine  gefärbte  Verbindung  in  der  Stärke 
enthalten   ist,   dieselbe  den  vom  Jod  hervorgebrachten  Ton 
modifidren   muss.     Dies  ist  in  einzelnen  Fällen  zu  berück- 
sichtigen und  daraus  sind  einige  abweichende  Erscheinungen 
zu  erklären.     Ich  will  ein  Beispiel  anfuhren. 

Wam  man  durch  Jod  und  Wasser  gebläutes  Kartoffel- 
starkemehl vermittelst  Ammoniak  entfärbt,  so  sieht  man  oft 
dass  die  Kömer  durch  Hellviolett  in  den  farblosen  Zustand 
übergehen,  ganz  in  normalerweise  wie  auch  die  Entfärbung 
im  Wasser  vor  sich  geht.  Andere  Male  dagegen  werden  die 
Körner  zuerst  ganz  oder  theilweise  blaugrün  und  dann  farb- 
los; es  giebt  solche,  die  aussen  violett,  innen  blaugrün, 
andere  die  durch  und  durch  blaugrün  sind.  Der  Ton  ist 
matt  und  schmutzig  und  rührt  von  einem  Niederschlag  von 
Jodstickstoff  her.  Zuweilen  ist  dieser  Niederschlag  so  fein, 
dass  man  die  Kömchen  nicht  unterscheidet ;  zuweilen  indessen 
nimmt  man  sie  deutlich  wahr.  An  einzelnen  Stärkekömem 
bemerkte  ich,  dass  die  weichen  Schichten  mit  winzigen 
Kömchen  erfüllt  und  dunkel  waren,  während  die  dichten 
heu  und  nicht  granulirt  erschienen.  Besonders  aber  ist  es 
die  Höhlung  des  Kerns  und  die  von  derselben   ausgehenden 
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Risse,  welche  mit  dem  kömigen  Niederschlag  gefüllt  sind. 
Derselbe  erscheint  schwfirz  und  eine  Farbe  ist  daran  nicht 
zu  erkennen.  Ohne  Zweifel  hat  er  aber  bei  grosser  Verdün- 
nung einen  fgelben  Ton  und  daher  giebt  er  mit  der  blan- 
violetten  JoclÄtäjke  eine  biaugrüue  i'arbe* 

VI.    Farben  der  JodstärJcCf  tvmm  eine  andere  Sulsfati^  die- 
selbe durcJidrinfff, 

Es  giebt  eine  Reihe  von  Enjcheinungen,  welche  dai'thun, 
dass  die  niünHche  Stärke  durch  die  An-  oder  Abwesenheit 
einer  andern  hishchen  Substanz  veranlasst  werden  kann,  mit 
Jod  verschiedene  Farben  anzunehmen.  Destillirtes  Wasser 
und  Jod  fäi-ben  die  Kartoffelstäi'ke  rein  blau;  verscbiedene 
löalicbe  Stoffe,  mit  denen  man  d^  Wasser  vernetzt,  rufen 
andere  Töne  hervor,  wobei  es  in  der  Regel  einen  Untersclüed 
begründet,  ob  der  losUche  StoflF  erst  in  das  Wasser  gegeben 
wird,  in  welchem  sich  schon  die  blaue  Jodstärke  befindet, 
odei'  ob  das  Jod  erst  in  das  Stäikekom  eindringt^  wenn 
dasselbe  schon  mit  der  fraglichen  Löt*ung  imhibirt  ist. 

Sein-  energisch  wirken  auf  die  Farbe  der  Jodi^tärke 
Jodmagnesium,  Jodanimonium  und  Jodkaliuin.  Um  den  Eja- 
flusö  des  erstem  zu  prüfen,  wendete  ich  kohlensaure  Bitter- 
erde an*  Ich  brachte  eine  ziemliche  Menge  tiieses  Salzes 
mit  einem  Tropfen  Wasser  auJ'  den  Objectträger,  legte  Kax- 
toffelstiirkemehl  hinein  und  fügte  einige  Stückchen  metal- 
lisches Jod  Ijei.  Das  sich  lösende  Jod  bewii'kt  zuerst  eine 
Zersetzung  in  der  kohlensauren  Bitterdc,  indem  sich  Jod- 
magnesium bildet.  In  der  Jodmagnesiumlösung  ist  eine  grö»- 
eere  Menge  Jod  löslich  als  im  Wasser.  Die  Jodlosung  breitet 
sich  langsam  um  die  Jodsplittei*  ans.  Bei  diesem  Versndi 
färben  sich  zuerst  viele  Stärkekörner  braungelb  bis  braun; 
apäta*  findet  man  ausserdem  rotbviolette  und  violette,  mad 
zuletzt  auch   indigoblaue  Kömer.     Verfolgt  man   diese  ver- 
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schiedenen  Reactionoi  genauer,  so  zeigt  eidi,  dass  dieselboi 
daTon  abhäogeo,  ob  das  Stärkemehl  mehr  oder  weniger  weit 
TQQ  einfim  Jodstüekchea  entfernt  Uegt  ond  somit  früher  oder 
später  geiarbt  wird.  Da  das  Jod  sich  langsam  löst  und 
durch  DiiSusion  langsam  ausbreitet,  so  kann  man  bequem 
dai  Färbungsprooess  Schritt  für  Schritt  verfolgen. 

Die  Starkekömer,  welche  dicht  neben  einem  Jodsplitter 
liegen,  nehmen  einen  gelboi  und  bei  intensiverer  Färbung 
eiacsi  braungelben  Ton  an.  Darauf  färben  sich  die  in  nächster 
Nähe  befindlichen  goldgelb  und  feuenroth,  bei  intensiver 
Einwirkung  braun  oder  brannroth.  Nachher  folgen  die  etwas 
veiler  [abliegenden  mit  rein  rother  Farbe.  Später  werden 
die  noch  mehr  entfernten  Kömer  violett,  und  zuletzt  die 
eatfnntesten  blau  gefärbt. 

Es  lassen  sich  demnach  um  einen  Jodsplitter  Zonen 
ontesscheideD.  Die  Färbung  durch  Jod  ist  um  so  gelber, 
je  näher  die  Zone,  um  so  blauer,  je  weiter  sie  von  dem 
JodspUtter  abliegt.  Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die 
innersten  Zonen  am  schmälsten  sind  und  dass  auch  der  Zeit 
nach  d^  Uebergang  von  einer  derselben  zur  andern  verhält- 
nissmässig  schn^  erfolgt,  dass  die  äussersten  Zonen  dagegen 
die  hrätosten  sind  und  dsAs  dort  die  Füjrbung  sehr  langsam 
von  der  einen  zur  andern  fortschreitet. 

Beim  Eintrocknen  behalten  die  verschiedenen  Regionen 
des  Präparates  ziemboh  ihre  Farbe,  doch  so,  dass  das  Blau 
violetter,  das  Violett  röther,  das  Roth  gelba:  wird.  Beim 
Befeuchten  mit  Wasser  weorden  alle  £ömer  indigoblau  ge- 
färbt imd  nehmen  b^  abermaligem  Eintroeknen  wieder  die 
frühere  Farbe  an.  Fixirt  man  ein  Korn,  dae  im  trook^onn 
Zustande  gelb  ist,  so  siebt  man  wie  dassdbe  beim  Befeuchten 
saerst  «raiige&rben,  dann  roth,  nachher  violett  und  zuletzt 
hka  wild.  Beim  Eintrooknen  wird  die  gleidie  Farbenskale 
in  umgekehrter  Ordauiig  durchlaufen. 

Wie  Jodnagnasium  wkkt  auch  Jodammonium.    Weim 
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man  in  concentrirtes  wässeriges  Ammoniak  soriel  metallischeö 
Jod  giebt,  da&s  man  eine  gesattigte  Lösung  von  Jod  in  Jod"  | 
ammonium  erhält,  so  wird  trockenes  Kartoffelstärkemehl 
dadurch  braunroth  gefärbt.  Nach  dem  Eintrodmen  wii'd  es 
braunorange  und  goldgelb ,  nach  Befeuchteo  mit  der  näm- 
lichen Lösung  roth  und  braunroth.  Benetzen  mit  Wasser 
bewirkt  sogleich  rein  blaue  Färbung. 

Verdünnt  man  die  Lösung  von  Jod  in  Jodammonium 
mit  mehr  oder  weniger  Wasser,  so  kann  man  dem  trocknen 
Kartoffel&titi'kemehl  dadui ch  jeden  Farbenton  zwischen  Bi'aun- 
roth  und  Blau  (Rothviolett,  Violett,  Blauviolett)  ertheilen; 
eine  grössere  Menge  Wasser  ändert  die  Farbe  nach  Blau, 
eine  geringere  nach  Roth, 

Noch  energischer  modifidrt  Jodkalium  die  Färbung  der 
Jodstäi'ke.  Jod  in  verdünnter  Jodkaliumlösung  verleiht  dem 
Kaiioffelstiirkemehl  eine  schon  blaue  Farbe.  Lässt  man  die 
Jodkaliumlösung  nach  und  nach  concentrirter  werd^,  so 
treten  mit  dem  abnehmenden  Wassergehalt  violette,  rothe, 
kupfen-othe,  rothbraune  und  zuletzt  braungelbe  und  gelbe 
Töne  auf.  Man  kann  endlich  die  Jodkaliuralösung  so  con* 
centrirt  machenj  dass  sie  mit  dem  darin  gelösten  Jod  nicht 
mehr  in  die  trockenen  Stärkeköraer  einzudringen  und  diesel- 
ben zu  färben  vermag. 

Von  Sidzen  habe  ich  ausserdem  nur  schwefelsaure  Bitter- 
erde, Glaubersalz  und  Kochsalz  rücksichtlich  ilires  Verhaltens 
zur  Färbung  durch  Jod  untersucht.  Sie  geben  analoge  aber 
doch  weniger  auffallende  Erscheinungen.  Die  Versuche  wur- 
den in  gleicher  Weise  angestellt  wie  die  mit  kohlensaurer 
Magnesia.  Ich  legte  die  trockenen  Kart  off elstärkekömer  auf 
dem  Ohjectti^äger  in  eine  gesättigte  Auflösung  mit  überschüs- 
sigem Salz,  und  nach  15—20  Minuten  brachte  ich  einige 
Stückchen  Jod  in  dieselbe.  In  der  Bittersalzlösung  wurden 
die  zunächst  liegenden  Starkekömef  roth,  braunroth  oder 
braun  orange,    die    etwas    entferntem   violett,    die    übrigen 
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Uu;  die  Firiliiaig  admitet  iossent  langsam  fort.  —  Dit 
KocbsaUosug  TeriuUt  sich  ebeoio;  nnr  ycrbreitet  sich  das 
Jod  Yiel  raadier.  In  der  Olaobcrsalslöaang  zeigen  eich  bloee 
noktte  und  bkne  Tom.  —  Wenn  man  das  in  gesittigter 
BütenaUöeoDg  liegende  Präparat  mit  aenüidi  waaserhal* 
tigen  Loeimgen  Tcm  Jod  in  Weingeist,  Jodkaliom  oder  Jod* 
nasserstoffuuire,  die  das  StärkemeU  sonst  blaa  firben,  über- 
giesrt,  so  erbalt  man  bram^elbe,  orangeCsrbene,  braone  ond 
brannroihe  Töne. 

Liest  man  die  Präparate  eintrocknen,  so  behatten  die 
nwchjedenett  Regionen  zuweilen  beinahe  ihre  nnterimderte 
Farbe,  Indessen  aeigen  anoh  hier  meistens  entschieden  die 
Uaoen  Tone  mehr  zq  Violett,  die  fioletten  zu  Both,  die 
rolhen  zn  Orange  und  die  orangefarbenen  zu  Gelb  hin.  B^ 
Betet  man  das  trockene  Präparat  mit  der  gesättigten  Salz- 
lismig,  BO  nehmen  die  Farben  wieder  den  onpränglicheB 
Ton  an.  Es  findet  also  wieder  eine  merkliche  Farbenyerän- 
deroQg  nach  Blau  hin  statt. 

Wenn  das  trockene  Pri^parat  statt  mit  gesättigter  8ab- 
losong  mit  reinem  Wasser  befeuchtet  wird,  so  gehen  alle 
Faiben  in  reines  Blau  über.  Ebenso  werden  in  dem  feuchten 
Pkäparat  durdi  Ziuatz  yon  reinem  Wasser,  indem  dasselbe 
der  Stärke  das  Salz  entddit,  die  verschiedenen  Farben  rasch 
n  Blau  umgewandelt 

Stellt  man  den  Versuch  so  an,  dass  man  die  Stärke- 
terner  durdi  Jod  zuerst  blau  fiirbt,  dann-  eintrodmen  lässt 
mid  nachher  gesättigte  Salzlösuag  zusetzt,  so  bleibt  die  blaue 
Färbung  beinahe  unverändert.  Nach  einmaligem  oder  wie- 
derholtem Eintrodmen  erhält  man  neben  blauen  auch  violette, 
tothe,  stellenweise  selbst  braungelbe  Töne.  Die  Versuche  wur- 
den mit  den  nämlidien  Salden  angestellt.  Dabei  zeigte  sich 
ebenÜEÜlld,  dass  Kochsalz  und  Glaubersalz  nur  sehr  geringe,  Bitr 
terssk  bedeutendo-e  Farbenveränderungen  h^rvotbradite. 
V<m  den  firsdieianngen,  welche  die  Salze  an  der  Jod- 
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man  in  concentrirtes  wSaseriges  Ammoniak  soviel  metallische 
Jod  giebt,  dass  man  eine  gesättigte  Lösung  von  Jod  in  Joe 
ammonium  erhalt,  so  wird  trockenes  Kartoffelstärkemel 
dadurch  braunroth  gefärbt.  Nach  dem  Eintrocknen  wird  ( 
braunorange  und  goldgelb,  nach  Befeuchten  mit  der  nän 
liehen  Lösung  roth  und  braunroth.  Benetzen  mit  Was8< 
bewirkt  sogleich  rein  blaue  Färbung. 

Verdünnt  man  die  Lösung  von  Jod  in  Jodammoniu 
mit  mehr  oder  weniger  Wasser,  so  kann  man  dem  trockn« 
Kartoffelstärkemehl  dadurch  jeden  Farbenton  zwischen  Brau 
roth  und  Blau  (Rothviolett,  Violett,  Blauviolett)  ertheile 
eme  grössere  Menge  Wasser  ändert  die  Farbe  nach  Bl{ 
eine  geringere  nach  Roth. 

Noch  energischer  modifidrt  Jodkalium  die  Färbung  c 
Jodstärke.  Jod  in  verdünnter  Jodkaliumlösung  verleiht  d( 
Kartoffelstärkemehl  eine  schön  blaue  Farbe.  Lässt  man  < 
Jodkaliumlösung  nach  und  nach  concentrirter  werden, 
treten  mit  dem  abnehmenden  Wassergehalt  violette,  rot 
kupferrothe,  rothbraune  und  zuletzt  braungelbe  und  ge 
Töne  auf.  Man  kann  endlich  die  Jodkaliumlösung  so  o 
centrirt  machen,  dass  sie  mit  dem  darin  gelösten  Jod  ni 
mehr  in  die  trockenen  Stärkekömer  einzudringen  and  die 
ben  zu  färben  vermag. 

Von  Salzen  habe  ich  ausserdem  nur  schwefelsaure  Bit 
erde,  Glaubersalz  und  Kochsalz  rücksichtlich  ihres  Verhalt 
zur  Färbung  durch  Jod  untersucht.  Sie  geben  analoge  i 
doch  weniger  auffallende  Erscheinungen.  Die  Versuche  i 
d^  in  gleicher  Weise  angestellt  me  die  mit  kohlensa 
Magnesia.  Ich  legte  die  trockenen  Kartoffelstärkekömer 
dem  Objectträger  in  eine  gesättigte  Auflösung  mit  übersc 
sigem  Saks,  und  nach  15 — 20  Minuten  brachte  ich  ei 
Stüdcchen  Jod  in  dieselbe.  In  der  Bittersalzlösung  ivu^ 
die  zunächst  liegenden  Stärkekömer  roth,  braunroth 
braunorange,    die    etwas   entferntem  violett,    die     ühi 
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Uta;  dae  Fiibaag  admitet  iassent  htfigsam  fort  —  Dit 
loeboiUSsng  TerUttfe  sich  ebeoso;  nnr  ycrbreitet  sich  dM 
Jod  Tiei  rascher.  In  der  OlaubcrBalddaiiDg  zeigen  sich  bloss 
violette  und  bbne  Tone.  —  Wenn  man  das  in  gssittigtsr 
fiitteneUSsaiig  liegende  Präparat  mit  aenüidi  waasarhal* 
tipa  LSsongen  yoa  Jod  in  Weingeist,  Jodkalinm  oder  Jod* 
wustKtMbAuzB,  die  das  StärkemeU  sonst  blaa  fizfoen,  über- 
pmif  so  erhalt  man  bram^elbe,  orangeCsrbene,  braone  ond 
tesmrothe  Tone. 

Usst  man  die  Präparate  eintrocknen,  so  behalten  die 
fcwchiedBiien  Regionen  zaweilen  beinahe  ihre  nntecmnderte 
Farbe.  Indessen  neigen  ancfc  hier  meistens  entschieden  die 
Usoen  Tone  mehr  su  Violett,  die  fioletten  an  Roth,  die 
mlhen  in  Orange  mid  die  orangefarbenen  m  Gelb  hin.  B^ 
seist  man  das  trockene  Präparat  mit  der  gesättigten  Sala- 
fiemg,  so  nehmen  die  Farben  wieder  den  nrsprüngliohen 
Ton  an.  Es  findet  idso  wieder  eine  merkliche  Farbenyerän- 
doimg  sadi  Blan  hin  statt. 

Wean  das  trockene  Präparat  statt  mit  gesättigter  8ab- 
losBiig  mit  reinem  Wasser  befeachtet  wird,  so  gehen  alle 
Facbon  in  reines  Blau  über.  Ebenso  werden  in  dem  feuchten 
Pofmnt  doidi  Zosats  Yon  reinem  Wasser,  indem  dasselbe 
der  Starke  das  Salz  enteidit,  die  verschiedenen  Farben  rasch 
B  Bbm  omgewandelt 

Stellt  man  den  Versoch  so  an,  dass  man  die  Stärke- 
Umer  dardi  Jod  znerot  blan  färbt,  daim-  eintrodmen  lässt 
nsd  nadiher  gesättigte  Saldösoag  zusetzt,  so  bleibt  die  blaue 
i^rbnug  beinahe  unverändert  Nach  einmaligem  oder  wie- 
deAfdtem  Eistrodmen  erhält  man  neben  blauen  auch  mlette, 
rcRhe,  stellenweise  selbst  braungelbe  Töne.  Die  Versudie  wmv 
dtt  mdi  den  nämlichen  Salden  angestellt.  Dabei  zeigte  sich 
ebeoiaDs,  dass  Kochsalz  und  Ghmbersalz  nur  sehr  geringe,  Bifr- 
bedeutendere  Farbenrerändenmgen  hervotbradite. 

¥on  den  ErscheiaiungeB,  wdche  die  Salze  an  der  Jod- 
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stärke  bewirken,  ist  offenbar  die  auffallendste  die»  das8  Stärke- 
kömer,  welche  dem  nämlichen  Präparat  angehören,  welche  somit 
von  der  gleichen  Saklösung  durchdrungen  sind  und  sich  auch 
sonst  unter  gleichen  Verhältnissen  beiinden,  mit  Jod  ganz  un- 
gleiche Farben  annehmen  können.  Die  einzige  Verscbiedenheit 
zwischen  diesen  Körn  cm  besteht  darin,  dass  sie  in  JodlÖsungen 
von  ungleicher  Concentration  liegen  und  daher  das  Jixi  un- 
gleich rasch  aufnehmen.  Man  könnte  geneigt  sein  in  folgen- 
der Betrachtung  eine  Erklärung  zu  finden.  Von  den  ver-  1 
schiedenen  Jodstärkeverbindimgen  entspricht  offenbar  die 
blaue  der  stärksten,  die  gelbe  der  schwächsten  Affinität  Das 
Salzj  welches  die  Substanz  der  Köm  er  durchdringt^  verhindert  1 
die  günstigste  Zusammenordimng  der  Jod-  und  Stärketheil- 
chen  um  so  leichter,  je  sclineller  dieser  Process  stattfindet. 
Geht  er  aber  sehr  laugsam  vor  sich,  so  können  die  eintretenden 
Jodtheilchen  das  Salz  verdiiingen  und  diejenige  Einlagexung 
annehmen,  welche  der  stärksten  Verwandtschaft  entspricht.        ■ 

Daher  weichen   di(j  den  Jodsplittern  zuimclist  liegenden    f 
Kömer,   welche  die  concentrirteste  Jodlösung  erhalten  und 
daher  ihre  Jodmenge  in  kürzester  Zeit  aufiiehmen.  am  meisten 
von  der  blauen  Farbe  ab.   Auch  beobachtet  man  nicht  selten, 
dass  Kömer,   die   gleichweit  von  einem  Jodki'ystall  entfernt 
sind,    aber  in  ungleichen  Schichten  der  Flüssigkeit  sich    be- 
finden, ungleich  schnell  gelarbt  werden,  und  dabei  zeigt  sich     . 
immer,  dass  diejenigen,   welche  zuletzt  und  am  langsamsten    ] 
das  Jod  einlagern ,    am   meisten   sich   dem  reinblauen  Ton 
näiiem*     Uebergiesst    man    das    in    Bittersalzlösong   liegende 
Stärkemelil   mit   verschiedenen  Jodlösungen,  so  bewirk^^n  die 
ooncentrirteren  Lösungen,  in  welchen  die  Färbung  am  schnell-    1 
fiten  vor  eich  geht,    auch  Farbentöne,  die  am  weitesten  von 
Blau  abweiclien.     Ich  kann  über<Jem  noch   folgende  überein-     - 
ßtimmende  Beobachtung  beifügen.  I 

Die  durch  Jod  violettgelarbt^n  Stärkekömer  des  trockenen 
Glaubersalzpräparats    wurden    mit    weingeistiger    Jodlösung 
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übergoBseQ,   wobei   sie  natürlich   kein  Jod   aofhahmea   nnd 

auch  ihre  Farbe  nicht  yeränderten,  da  sie  von  Alkohol  mur 

adur  schwach  durchdrimgeii  werden.    Als  ich  non  aber  ge» 

attigle  Glanbersalzlösmig  zufügte,  ging  dat  Violett  dnndi 

rotfae  mid  braime  Töne  in  Schwarz  über.    Ebenso  wurden 

die  rothrioletten ,    violetten    und    blauen    StärkdEÖmer    dea 

trodunen  Bittersalzpräparates  rothbraun  bis  rothgelb  gefärbt, 

als  ich  Jodkaliumjodlösung  zusetzte.   Durch  alle  diese  That> 

Sachen  wird  bewiesen,  dass  Ton  SaLs  durchdrungene  Stärke- 

konier,  wenn  man  denselben  eine  concentrirtere  Jodlösung 

affihrt,  eine  mehr  ins  firaune  und  Grelbe  gehende  Farbe 

amehmffi,  als  wenn  sie  mit  einer  weniger  conoentrirten  (z.  B. 

bloss  mit  einer  gesättigten  wässerigen)  Jodlösung  in  Berfih- 

nmg  sind. 

Die  übrigen  Erscheinungen,  welche  die  in  Salzlösungen 
befindlidien  Stäikekömer  darbieten,  stimmen  mit  anderweitig 
festgestellten  Thatsachen  überein.  Beim  Eintrocknen  der 
Jodstärke  findet,  wie  ich  im  vorhergehenden  Artikel  gezeigt 
habe,  om  so  eher  eine  Farbenänderung  statt,  je  grösser  die 
Menge  fremdartiger  Substanzen  ist,  weldie  die  Stärke  durch» 
dringt  Dass  Befeuchten  des  trodkenen  Präparates  mit  gesät- 
tigter Salzlösung  die  ursprüngliche  Farbe  wie^  herstellt 
Tmd  B^isuchten  mit  remem  Wasser  blau  färbt,  bedarf  keiner 
weitem  Erörterung. 

Es  giebt  andere  Verbindungen,  welche  die  Jodfärbung 
der  Stärkekömer  viel  energischer  modifidren  ab  die  neu- 
tnlea  Salze,  wo  aber  unter  Umständen  zwei  Wirkungen  zu- 
MUnmentreffen,  die  der  Entfärbung  und  die  der  Anwesenheit 
einer  fremden  Substanz.  Hieher  gehören  die  Jodsäure,  daa 
cUoisaure  Kali,  der  Harnstoff  und  die  Schwefelsäure. 

Durch  Jod  und  Wasser  blau  gefärbte  KartoffelsiSrke- 
itörner  werden  nach  Zusatz  von  Jodsäure  zuerst  violettroth, 
dami  kuj^ierroth  oder  brannroth,  orange  oder  branngelb, 
gelb  und  zuletzt  iarbloa.    Trockene  Jodstärke  verhält  sidi 
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gMK  «bcoBO,  wem  sie  mit  Mkaiire  ttb6qi08Be&  wird;   die 
StirkelEonier  quellen  dabei  nidit  aaf. 

Diese  Ersobeinnng  kann  anf  Entfinrbiiiig  berahen;  denn 
indem  die  Paibe  ans  Blaa  durch  Boih  in  Gelb  übergeht, 
wird  sie  heiler  ond  verschwmdet.  Die  Jodsänre  ozydirt  das 
Jod.  Wenn  man  wässerige  Jodlöeong  mit  Jodaanire  ver- 
mischt,  so  Twandert  sie  die  Farbe  nur  irenig,  hat  aber  die 
EigftBBchaft  Stärke  zn  färben  verloren. 

Dodi  kmn  die  beschriebene  Faibenändenmg  aneh  dorch 
die  Anwesenheit  der  JodyeriMndangen  erklärt  werden,  wefiir 
folgende  Beobachtung  spricht  Legt  man  einige  Stückchen 
metaUisohes  Jod  mit  Stärkemehl  in  einen  Tropfen  irerdünncer 
Jodiäore,  so  bleiben  die  Stärkekömer  lange  ungefärbt,  weil 
das  sich  lösende  Jod  sofort  ozydirt  wird.  Ist  aber  alle  Jod« 
sikre  fiir  Bildung  niederer  Oxydationsstofen  verwendet,  so  fan- 
gen diejenigen  Körner,  wdcbe  aunächet  bei  den  Jodstüobch«! 
Kegen,  langsam  an  sieh  zu  färben.  Sie  werden  je  nach  DmstfUi- 
den  (Wasseiftehalt  der  Lösung  etc.)  gelb,  orange,  roth,  violett. 

Man  könnte  vermuthen,  dass  die  Modificationen  in  der  Fär- 
bung  eine  Folge  von  chemischer  Umsetzung  im  Stäikemehl  w&- 
ren,  welche  die  ozjdirende  Wirkung  der  Jodsäure  hervorgemfen 
bitte.  Das^  dem  aber  nicht  so  ist,  eitpebt  sidi  aus  der  That- 
■ache,  dass  braune  md  gelbe  Stärkekörner  in  Wasser  einen 
rdnblauen  Ton  annehmen,  und  dass  die  duroh  Braun  und  6^b 
in  den  farblosen  Znstand  übergegangene  Stärke  sich  durch 
wässrige  Jodlöeung  wieder  indigoblau  fiirbt.  Diese  Bestita- 
tion  der  bbnen  Jodstärke  findet  um  so  schneller  und  schöner 
staAt^  wenn  man  gleichzeitig  bekufs  Neutralisation  derSänreD 
Ammoniak  anwendet. 

Chlorsanres  KaU  bewirkt  ähnliche  Erscheinungen  wie  die 
Jodsittre.  Es  wurde  eine  Lösung. desselben  hi  Salpetersäure 
«akgewendet.  Die  blaue  Jodstärke  wird  dadurch  violett,  rotb 
oder  kupfbrrotb,  braongelb  oder  orange  und  endlich  farblos. 
Kan  kann  oft  an  den  eniaehien  SlärkekSmem  beobachten, 
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wie  die  FariMnäadfimiig  yob  ansäen  naoh  innen  fortschreitet, 
indem  ein  Korn  s.  B.  aussen  grib,  im  Innsm  nodi  kapüar- 
roth  ist.  —  Aach  hier  lässt  sich  der  orspränglicbe  blase  Ton 
dndi  Wasasr  oder  wissrige  Jodldsnng  wieder  heratellen. 

Die  Wirkungsweise  des  chlorsanren  Kalis  ist  ohne  Zweifol 
die  aamüdie  wie  die  der  Jodsäme;  es  oxydirt  das  Jod. 
Verseirt  man  gesüttigte  wässerige  Jodlösong  mit  ohlorsaurem 
Ksli,  so  entfärbt  sieh  dieselbe  nicht;  aber  sie  kann  die  Stärke 
nicht  mehr  fiurben.  Erst  wemi  Jod  im  Ueberschnss  yorban- 
dea  ist,  so  wird  dasselbe  von  der  Stärke  eingelagert,  und 
iwar  je  nadi  dem  geringem  oder  grossem  Wassergehalt  der 
Flissigkeit  mit  gelben  und  braungelben  oder  mit  kupfcr- 
rotken  und  Tioletten  Tönen. 

Auch  der  menschliche  Harn  bewirkt  analoge  Farben- 
modificati<Mien  in  der  Jodstärke.  Durch  Jod  gefärbtes  Kar- 
toffelstärkemehl, welches  nach  dem  Trocknen  schön  indigoblan 
war,  wurde  auf  dem  Objectträger  mit  Harn  übergössen.  IMe 
Farbe  blieb  beinahe  die  nämliche.  Nachdem  das  Präparat 
wieder  eingetrocknet  und  zum  zweiten  Mal  mit  Harn  be- 
fenchtet  worden  war«  zeigten  sich  manche  Kikner  deutlich 
nolett  und  nach  abermaligem  Eintrocknen  rothyiolett  und 
hrsonroth.  Wieder  mitHam  befeuchtet  und  eingetrocknet  zeigte 
das  Ftäparat  auch  braungelbe  und  gelbe  Körner;  so  dass  nun 
in  Folge  ungleicher  Einwirkung  des  Harns  alle  möglichen  Far- 
ben an  den  Tenschiedenen  Stärkekömem  sichtbar  waren. 

Beim  Befeuchten  des  trockenen  Präparates  mit  Ham 
trat  immer  eine  deutliche  Farbenänderung  und  zwar  an  allen 
Körnern  ein.  Die  kupferrothen  und  rothvioletten  wurden 
violett  und  indigoblau,  die  gelben  und  branngelbeo  braunroth 
and  kupferrotb.  Eine  ebenso  beträchtliche  oder  noch  beträdit- 
iichere  Aenderung  der  Farbe  in  umgekehrter  Richtung  fand 
bdm  Eintrocknen  des  Priiperats  statt.  —  Befeuchten  mit  rei- 
nem Wasser  stellt  die  blaue  Jodstärke  um  so  reiner  und  sdiö- 
Mr  wieder  her,  je  ToUständ^er  die  Auswaschung  gescUefal 
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Diese  Ei'scheinungen  sind  auf  RecUnimg  des  Harnstoffs, 
uiclit  der  Harnsäure  zu  setzen;  wie  die  folgenden  Veröuche 
zeigen*  Zu  einem  Präparat  von  Kaiioffektäi^Tkörnern,  welche 
durch  Jod  und  Wasser  intensiv  indigoblau  gefiirbt  waren, 
wurde  Harnsäure  zugesetzt.  Nach  mehrmaligem  Einti'ocknen 
und  Wiederbeleuchten  mit  Wasser  war  keine  Fai'benänderung 
wabrzimehmen.  —  Ein  ganz  gleiches  Präparat  wurde  mit 
Hanist  off  vorsetzt.  Nach  dem  Eintrocknen  waren  die  Kömer 
blau,  violett  und  roth;  nach  dem  Wiederbefeuchten  blau  und 
blauviolett.  Als  sie  zum  zweiten  Male  eingetrocknet  waren, 
fanden  sich  auch  rothbraune  und  selbst  braungelbe  Körner; 
und  zwai*  waren  dieselben  auf  dem  unbedeckten  Übjectträger 
so  angeordnet,  dass  die  indigoblauen  Kömer  in  der  Mitte, 
die  braunen  und  braungelben  am  äussersten  Rande  des  Prä- 
parats lagen,  und  dass  die  übrigen  Earben  ziemlich  r^el- 
mässig  nach  Zonen  angeordnet  waren.  —  Auswaschen  mit 
Wasser  und  Zusatz  von  Jod  brachte  wieder  die  ursprüngliche 
indigoblaue  Farbe  hervor. 

Ich  will  indess  nicht  behaupten,  dass  der  Harnstoff  als 
solcher  die  Jodreacüon  der  Stärke  moditicire;  es  ist  möglich, 
dass  unter  dem  Einfluss  des  Jod  Zei'setzungen  eintreten,  dass 
sich  geringe  Mengen  von  Jodwasserstoffsäure  bilden,  und  dass 
diese  es  sind,  welche  die  Farbenänderungen  vorzugsweise 
verursachen. 

Eigenthümlich  verhält  sich  die  Schwefelsäure;  und  zwai* 
sowohl  dess wegen,  weil  sie  bei  verschiedenen  Concentrations» 
graden  ungleich  mrkt^  als  auch  desswegen,  weil  sie  bei  be- 
stimmten Concentrationsgraden  im  ersten  Stadium  der  Ein- 
wirkung eine  andere  Farbe  der  Jodstärke  bedingt  als  im 
letzten  Stadium.  Bevor  ich  auf  die  Erschemungen  selbst  eintrete, 
erinnere  ich  an  das  verschiedene  Verhalten  der  Schwefelsäure 
überhaupt,  wenn  dieselbe  bei  ungleicher  Concentration  mit 
Starkemehl  in  Berührung  kommt^  wie  ich  es  in  den  ,, Stärke- 
kömem''  (pag.  138 — 156)  dargelegt  habe*   Conoentrirte  Säur© 
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dringt  nicht  in  die  Stiri[dcönier  ein,  sondern  löst  dieselben 
fon  der  Oberfläche  ans  auf.  Bei  einem  wenig  geringem 
CoDoentrationsgrad  dringt  sie  langsam  in  die  Substanz  ein 
ond  desorganisirt  dieselbe,  ohne  sie  aofqadlen  zu  maiAag, 
Ein  grosserer  Wassergehalt  endlich  befähigt  die  Schwefelsäure 
sehr  raadi  in  die  Stärkekömer  einzudringen  und  sie  stark 
aufquellen  za  machen. 

Was  nun  die  Jodstärke  betrifiEt,  so  quillt  dieselbe  in 
massig  yerdünnter  Sdiwefelsäure  auf.  War  sie  vor  der  Eiur 
wirinmg  Uaii,  so  bdialt  sie  diese  Farbe.  Hatte  sie  eine  an- 
dere Farbe,  war  sie  z.  B.  durch  Trocknen  roth  oder  gelb 
geworden,  so  wird  sie  beim  Aufquellen  wieder  rein  blau.  — 
bt  die  Schwefekäure  ziemlich  ooncentrirt,  so  dringt  sie  an- 
änglidli  in  geringer  Maige  und  nicht  sehr  rasch  in  die  ge> 
bläute  Jodetärke  ein  und  färbt  dieselbe  orange  oder  feuer^ 
rotL  Dann  wird  noch  langsamer  eine  grössere  Menge  yon 
Säure  aufgenommen  'und  die  aufquellende  Substanz  färbt 
sich  wieder  indigoblau.  Bei  unbedeutend  stärkerer  Gonoen- 
tnitionwird  dieser  Farbenwechsel  nicht  beobachtet;  die  lang- 
uun  eindringende  Schwefelsäure  verändert  die  Farbe  der 
blauen  Stärke  nicht  und  bläut  die  rothe  oder  braungelbe 
Starke.    Folgende  Versuche  sind  geeignet,  dies  zu  zeigen. 

Jodstärkemehl  aus  Kartofifehi,  das  in  einem  Tropfen 
Wasser  auf  dem  Objectträger  liegt,  quillt  durch  concentrirte 
Sdiwefelsäuro  auf  und  färbt  sich  noch  reiner  blau,  als  es 
^prunglicb  war.  Sowie  sich  die  Schwefelsäure  in  dem 
Wiasertropfen  verbreitet  und  somit  wasserhaltiger  ¥drd, 
niacht  sie  zwar  die  übrigen  noch  unveränderten  Stärkekömer 
ebenfalls  aufquellen,  aber  färbt  sie  violettblau  und  violett  — 
Hat  man  trockenes  Jodstärkemehl  auf  dem  Objecttriiger  und 
bdeachtet  man  dasselbe  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  so 
zdgen  die  aufquellenden  Kömer  die  gleichen  Farben  wie 
Torhin,  sie  mögen  anfanglich  blau,  roth  oder  gelb  gewesen  sein. 
IKe  zuerst  aufquellenden  werden  reinblau,  die  letzten  violett. 


906 

Durch  Jod  gefärbtes  Kartoffelstärkenielil  wird  auf  dem 
Objecttrager  trocken  gelegt,  so  dass  nur  das  durch  Capillaritäfe 
anhäDgeiide  Wasser  zurückbleibt ;  dann  wird  ein  Tropfea 
concentrirter  Scbwefelsäure  zugesetzt.  Die  ersten  KÖmer, 
die  sie  antriflft,  werden  sogleich,  indem  sie  aufquellen,  rein* 
blan.  Die  späteren  wexden  zuerst  rotb  und  orange,  dann 
aufquellend  blau.  Der  sich  verbreitende  Tropfen  Schwefel* 
eäure  ist  mit  einer  roth gelben  Zone  um&aumt.  Zuletzt  wer* 
deu  die  aufquellenden  Körner  bloss  noch  violett. 

Durch  Jod  gefärbtes  und  lufttrockenes  Kartoffelstärke- 
mehl  zeigt  ganz  ähnliche  Erscheinungen.  Wenn  dasselbe 
auf  dem  Objectträger  gedrängt  liegt,  so  verbreitet  sich  durch. 
Capillaritat  eine  äusserst  dünne  Schicht  von  Scbwefelsäoro 
über  das  Präparat,  befeuchtet  dasselbe  und  färbt  es  rotii- 
gelb.  Ich  sah  binnen  einer  halben  Stunde  eine  ziemlick 
grosse  Fläche  auf  dem  Objectträgtr  feuerroth  werdcai ,  wäh- 
rend das  Aufquellen  und  die  Blf^uung  der  Körner  nadjher 
mehr  als  12  Stunden  erforderte. 

Betrachten  wir  nun  das  einzelne  Korn  näher,  so  zeigt  es  uns 
folgende  Erscheinungen.  Die  Schwefelsäure  dringt  zunächst  tu 
sehr  geringer  Menge  ein  und  bewiikt  die  Farbenändernng  (voa 
Blau  in  Orange),  Dies  geschieht  immerhin  so  langsam,  dass 
man  zuweilen  die  von  dem  Umfange  nach  der  Mitte  dei 
Koms  fortrückende  Wirkung  verfolgen  kann;  dasselbe  er- 
scheint in  diesem  Stadium  aui^son  orangefarben,  innen  blau 
oder  violett.  Die  Quantität  der  eindringenden  Menge  ist  so 
gering,  dass  sie  keine  walu-nehm  baren  Quellungserscheinungen 
hervorruft;  die  Kömer  nehmen  nicht  an  Volumen  zu  und 
lassen  keine  Schichtung  deuthch  werden.  Stärkekömer,  welche 
Bchon  beim  Trocknen  orangefarben  geworden,  verändem  ihre 
Farbe  nicht. 

Das  Aufquellen  und  der  abermalige  Farbenwecbsel  (voa 
Orange  zu  Blau)  findet  statt,  sobald  die  Schwefelsäure  in 
grosserer    Menge   bei   einem  Korn   anlangt.     Sie  dringt  all- 
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jMhlidi  ein  und  man  kann  die  fortschreitende  Wirinmg  diee- 
nnl  mit  viel  mehr  Mose  yerfolgen.  Das  fenerrothe  Stärke- 
fam  bekommt  znerst  einen  blauen  Saom;  der  letitere  wird 
indess  der  rothgelbe  Kern  abnimmt  und 
Waren  die  trodranen  Stärkdcömer  yor  der 
Aaknnft  der  Schwefelsanre  yiolett  oder  roth,  mid  quellen 
ne  Bogleich  aof ,  so  kann  der  Ton  dem  blaoen  Saum  einge- 
•ddossene  Kern  anch  tiolett  oder  roth  sein. 

Das  aa^eqnoUene  Stärkekom  hat  eine  diditere,  intensiT-, 
oft  donkelUane  Binde,  welche  eine  farblose  weiche  Masse 
«MfhBfwt^  zuweilen  anch  platzt  und  einen  Theil  der  letz- 
teren heraostreten  lässt.  Es  gleidit  yollkommen  einer  mnd- 
fidien  Zelle  mit  blangefarbter  Membran,  und  viele  gedrängt 
beiiamaneDUegende  Kömer  gewähren  den  täusch^d  ähnlichen 
AnUick  eines  Parenchyms,  dessen  Wände  durch  Schwefelsäure 
und  Jod  blau  geworden  sind.  Das  Jod  verlässt  also  die 
ganze  innere  Masse  und  lagert  sich  in  die  dichtere  Binde 
ein.  Diese  Entfärbung  tritt  gewöhnlich  schon  yor  dem  gämh 
heben  Aufquellen  ein.  Der  von  dem  blauen  Saum  einge- 
•chkMeene  Kern  wird  nämlich,  ehe  er  ganz  yerschwindet| 
tammt  der  umgebenden  aufgequollenen  Masse  farblos. 

Für  die  allfallige  Wiederholung  dieser  Versuche  bemerke 
ich,  daas  ihr  Gelingen  durch  die  günstigste  Concentration 
der  Schwefelsäure  bedingt  wird.  Man  wird  dieselbe  nach 
einigen  Proben  leicht  finden. 

Die  Schwefelsäure  wirkt  also  auf  die  blaue  Jodstärke 
10  ein,  dass  die  erste  Menge,  welche  eindringt,  ohne  noch 
«n  Aufquellen  zu  yeranlassen,  die  Anordnung  der  Jodtheil- 
dien  und  somit  die  Farbe  yerändert  Diese  Wirkung  ist 
nicht  zu  beobachten  an  der  allzu  concentrirten  Säure,  weil 
rie  nicht  eindringt,  nodi  an  der  allzu  yerdünnten,  weil  sie 
beim  Eindringen  soglekh  das  Aufquellen  hervorruft.  Die 
iterk  aufquellende  innere  Masse  wird  desorganisirt  und  zart 
BrumHrt;  sie  yerHert  ihi  eingelagertes  Jod  yollständig.    Die 
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äusserst«?  Ein  Je  quillt  etwas  weniger  stark  auf,  bleibt  ge* 
schichtet  und  färbt  sich  schÖD  indigobku.  Dieses  Verbält- 
11188  ändert  sich  nicht  mehr.  Wenn  man  das  Präparat  eine 
Woche  lang  stehen  lässt,  so  bleibt  die  desoi'ganisirte  innere 
Masse,  die  aus  vielen  geplatzten  Körnem  zum  Theil  heraus- 
getreten ist,  vollkommen  farblos;  die  geschichteten  Hüllen 
sind  getarbt,  bis  sie  nach  und  nach  das  eingelagerte  Jod  | 
verloren  haben.  Daraus  geht  deutlich  hervor,  dass  diese 
zu  Jod  eine  grössere  Verwandtschaft  haben  als  die  granulirte 
Masse.  Diese  indess  besitzt  ebenfalls  die  Fähigkeit,  Jod 
autzimehmen;  denn  sie  färbt  sich,  wenn  man  ein  Stückchen 
nietaüisches  Jod  in  die  Flüssigkeit  legt,  blau.  —  Die  rein- 
blaue  Farbe  der  geschichteten  cellulosereichen  Hüllen  rührt 
von  der  Wirkung  der  Schwefelsäuie  her.  Wird  die  letztere 
weniger  concentrirt,  so  ruft  sie,  wie  ich  angegeben  habe, 
bloss  noch  eine  blauviolette  oder  violette  Reaction  hervor. 

Die  bislier  besprochenen,  durch  die  Schwefelsaure  be- 
wirkten Erscheinungen  betreffen  Concentrations grade,  welche 
die  Stärkeköroer  aubiuellen  machen  oder  welche  noch  ener- 
gischere Reactionen  hervorrufen.  Bringt  man  Kartoffelstärke- 
mehl auf  dem  Objectträger  in  einen  Tropfen  Schwefelsäure 
von  nnr  wenig  geringerer  Dichtigkeit  (was  man  am  Besten 
daran  erkennt,  dass  bloss  einzelne  Körner  Quellnngserschei* 
nuugen  zeigen,  indess  die  übrigen  unverilndert  bleiben)  und 
legt  man  niicli  einiger  Zeit  ein  Stückchen  Jod  auf  das  Prä- 
parat,  so  fäi'ben  sich  die  zunächst  liegenden  Körner  violett 
und  rothviolett,  die  weiter  abstehenden  blau.  Ist  die  Säure 
noch  vei'diinntcrj  so  werden  die  Differenzen  in  der  Färbung 
bald  unraerkUch  gering. 

Besser  als  die  Schwefelsäure  eignet  sich  die  Salzsäure 
zu  einem  solchen  Versuch,  Ihre  Concentration  muss  eben- 
falls derjenigen  am  nächsten  kommen,  welche  die  Stärke- 
könier  aufquellen  macht;  es  müssen  also  einzelne  Körner 
aufquellen,  die  übrigen  nicht.     Ein  Jodsplitter  fäi-bt  die  un- 
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mittelbar  um  ihn  hemmliegenden  Kömer  roth,  braun  and 
orange,  die  etwas  weiter  abstehenden  yiolett  und  die  ent- 
fernteren blaa.  —  Schwefelsänre  und  Salzsaore  äussern  also 
bei  der  angegebenen  Concentration  auf  die  Färbung  des 
Starkemehls  durch  Jod  die  gleiche  Wurkung  wie  einige  Ha- 
Uod-  und  andere  Mineralsahse. 

Auch  die  Jodwasserstofisäure  reagirt  sehr  energisch  auf 
cBe  NüanGirang  der  Farbe.  Jod  in  concentrirter  Säure  ge- 
lost firbt  die  Kartoffelstärkdcömer  gelb  und  braungelb,  in 
etwas  weniger  concentrirter  braunroth  und  kupferroth,  in 
Bodi  mehr  yerdünnter  Säure  rothriolett  und  yiolett,  endlich 
in  ziemlidi  wasserhaltiger  blau.  Stärkemehl,  welches  durch 
die  Anwesenheit  einer  concentrirteren  Säure  anders  als  blau 
gefärbt  wurde,  bläut  sich  sogleich  bei  Zusatz  einer  hinrei- 
chenden Wassermenge.  Ich  habe  bereits  angegeben,  dass 
die  blaue  Jodstärke,  welche  bei  Anwesenheit  von  etwas  Jod- 
wassersto&äure  eintrocknet,  je  nach  der  Menge  der  letztem 
ihre  Farbe  mehr  oder  weniger  ändert. 

Von  organischen  Säuren  untersuchte  ich  die  Reaction 
der  Essigsäure,  Citronensäure  und  Oxalsäure.  Eartoffel- 
fitarkemehl  wurde  auf  dem  Objectträger  in  einen  Tropfen 
Essigsäure  gelegt  und  nach  5  — 15  Minuten  einige  Jodsplitter 
zagefngt  Die  nächsten  Stärkekörner  färbten  sich  violett 
nod  rothviolett,  die  entfernteren  blau.  —  Bei  gleichem  Ver- 
fahren zeigten  dagegen  die  von  Citronensäure  oder  Oxalsäure 
durchdrungenen  Kartoffelstäi'kekömer ,  wenn  sie  Jod  einla- 
gerten, alle  den  gleichen  indigoblauen  Farbenton. 

Aus  den  vorstehenden  Thatsachen  ergeben  sich  folgende 
Resultate: 

1)  Verschiedene  Substanzen,  namentlich  einige 
Salze  und  Säuren  verhindern,  wenn  sie  die  Stärke 
durchdrungen  haben,  dass  diese  durch  Jod  und 
Wasser  sich  blau  färbe,   sie  bedingen   bei  gerin- 
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gerer  Wirkung  rothviolette,  bei  stärkerer  braun* 
gelbe  Töne. 

2)  Die  nämlichen  Substanzen  haben  auch  dat 
Vermögen,  aber  jede  fär  sich  in  bedeutend  gerin 
gerem  Maaase,  die  in  Wasser  liegende  blaue  Jod 
stärke  anders  (violett  bis  gelb)  zu  färben. 

3)  Eine  chemische  oder  physikalische  umwand 
lung  der  Stärke  findet  dabei  nachweisbar  nich 
statt;  wenn  sie  mit  Wasser  ausgewaschen  wird,  s 
yerhält  sie  sich  wie  unveränderte  Stärke. 

4)  Wenn  die  Substanz,  welche  die  Farbenändi 
rung  in  der  Jodstärke  bedingt,  letztere  nachträf 
lieh  aufquellen  macht,  so  kann  je  nach  Umstände 
Entfärbung  oder  Blau-  und  Violettfärbung  eii 
treten. 

Nachdem  Vorstehendes  bereits  niedergeschrieben  wa 
machte  ich  die  Beobachtung,  dass  auch  Glycerin  und  aade: 
neutrale  organische  Verbindungen  die  Farbe  der  Jodstärli 
mehr  oder  weniger  stark  zu  modificiren  vermögen.  In  ei] 
sehr  concentiirte  (dickflüssige)  Glycerinlösung  wurde  trocken« 
Eartoffelstäikemehl  und  einige  Jodstückchen  gelegt.  ]> 
Glycerin  nimmt  das  sich  lösende  Jod  auf  und  wird  allmä 
lieh  gelb.  Die  Stärkekömer  färben  sich  sehr  langsam.  Dj 
jenigen,  welche  sich  zuerst  in  der  nächsten  Umgebung  d 
Jodsplitter  färben,  werden  blassbraun,  nachher  intensiv  brai 
oder  braunroth.  Die  weiter  abstehenden  werden  rotbvioli 
und  die  entferntesten  blauviolett. 

Dabei  ist  noch  zweierlei  zu  bemerken;  erstlich,  d^i 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  die  Kömer  um  so  schnei 
das  Jod  aufiiehmen,  je  kleiner  sie  sind.  Fixirt  man  ir^e 
eine  Region,  so  sieht  man  zuerst  4ic  kleinsten,  dann  d 
mittelgrossen,  zuletzt  die  grössten  sich  färben.  Die  letzte  i 
zeigen  sich  zuweilen  noch  vollkommen  frrbks,  wenn  4I 
erstem  schon  int^isiv  violett  sind* 
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Zwcstens  ist  ra  bemeilDsii,  daM  das  Jod  änsBerst  lang- 
aim  in  der  Substanz  dm  StäriDokornB  sich  bewegt  and  daher 
«BB  dünne  Bmdensdiioht  schon  intensiT  geiSrbt  erscheint, 
«ihiend  die  ganse  imiere  Sobstanz  noch  fiidblos  ist  Dies 
ai  an  manchen  Körnern  sehr  dentUcfa  zu  sehen,  and  man 
ibeneagt  sich  daTon  namentlich  leicht  auch. beim  Vergleich 
Mit  solcien,  die  erst  aof  der  einen  Seite  ihre  Sosserste 
Binds  gefärbt  haben. 

Man  kann  den  Farbimgsprocess  noch  verlangsamen, 
veaa  man  die  Jodstäckchen  nicht  in  den  Gljcerintropfen 
selbst,  sondern  nnr  in  dessen  Nähe  bringt.  Die  Joddampfe 
fiihen  merat  die  nadistliegenden  Starkekörner  und  nach  und 
lach  wird  darauf  der  Band  der  Flüssigkeit  gelb.  An  den 
Körnern  sidit  man  in  diesem  Falle  aber  keine  wiridich 
braunen,  aondem  höchstens  braunviolette  und  rothviolette 
Faibangen.  Ueberdem  beobachtet  man  bei  dieser  Behand- 
Inqg  oft  eine  deutliche  Farbenanderung  an  dem  einzelnen 
Kom,  in  der  Art,  dass  es  zuerst  mehr  rothviolett  und  zuletzt 
bfaumolett  wird.  Diess  hangt  damit  zusammen,  dass  zuerst 
im  äassersten  cellulosereichen  Schiebten  das  Jod  au&ehmen 
Mid  dem  Roth  das  Uebergewicfat  geben.  Wenn  nachher  die 
innere  Masse  von  Jod  durchdrungen  wird,  so  giebt  sie  dem 
gauMn  Kom  eine  mehr  blaue  Färbung. 

Die  langsame  Verbreitung  des  Jod  in  den  Stärkekömem, 
irddie  von  einer  dichten  Glyoerinlösung  durchdrungen  sind, 
ttUart  die  bemerkenswerthe  Erscheinung,  dass  wenn  ein 
Jodkrystall  in  den  GlToerintropfen  mit  Stärkemehl  gelegt 
wird,  zuerst  die  Flüssigkeit  rings  um  denselben  intensiv  geXb 
wird  und  dass  erst  nach  einiger  Zeit  die  darin  befindlidien 
Staikdcömer  anfangen  sich  zu  färben.  Es  dauert  nämlich 
längere  Zeit,  bis  das  Jod  in  die  Körner  einzudringen  ver- 
lug,  während  es  sidi  verhältnissmässig  rasch  in  dem  Dez- 
trintropfen  ausbreitet.  In  einiger  Entfernung  von  dem  Jod* 
faystall  dagegen  firbt  sidi  zuerst  das  Stärkemehl  und  erst 
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nacliher  das  Gljcerin.  Ebenso  nehmen,  wenn  Joddämpfe  auf 
einen  Tropfen  Glycerm  mit  Stärkekörnern  einwirken^  die  letz^ 
tem  zuerst  das  Jod  in  einer  durcli  die  B'ärbung  bemerkbarei^ 
Menge  auf.  In  den  beiden  letzten  Fällen  ist  die  Verbreitung  ] 
des  Jod  so  langsam  geworden,  dass  die  Stärkekömer  diaj 
ihrer  Verwandtschaft  entsprechende  Menge  aus  der  Lösung /| 
ßich  aneignen  können.  In  Uebereinstimmimg  hiermit  entzieht] 
auch  das  Stärkemehl  einer  diii^ch  Jod  gelbgefärbten  Gljcerin*J 
Itisung  soviel  Jod,  dass  dieselbe  vollkommen  farblos  erscheint»! 

Wenn  man  KartoffeUtärkemehl    durch  Jod   und  Waa8er| 
blau   färbte    dann   das  Wasser  mittelst  Fliesspapier  entfernt 
und  dafiir  concentrirte  GlycerinlÖBUng  zusetzt,  ho  ändert  sicli 
anfänglich    die  Farbe  wenig.     Nach   4   Tagen   ist   sie   abei; 
deutlich  violett  geworden. 

Eine  sehr  concentriiie  Zuckerlösung  bewirkt  ähnliche 
doch  nicht  so  auffallende  Erscheinungen  wie  das  Glycerin*. 
Ueberdem  eignet  sich  der  Zucker  aus  dem  Grunde  weniger, 
weil  er  in  so  dichter  Lösung  angewendet  werden  niuss,  dasi- 
dieselbe  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  eintrocknet,  wäh^- 
rend  die  Gljcerinlösung ,  faJls  sie  anfängUch  etwa  zu  ver* 
dünnt  ist,  bis  auf  die  nothige  Concentration  sich  eindicktM 
imd  dann  unverändert  bleibt. 

Lässt  man  Zuckerlösung,  in  welcher  sich  Kai'toffelstllrke*t| 
mehl  befindet ,  auf  dem  Objectträger  so  weit  eintrocknen,  1 
dass  das  Präparat  stellenweise  noch  etwas  klebrig  ist ,  und  ] 
bringt  man  dann  den  Objectträger  in  eine  von  Joddämpfeaj 
erfüllte  Atmosphäre,  so  geht  die  Färbung  sehr  langsam  vor  ' 
sich.  Nach  5  Tagen  war  die  Mehrzahl  der  Körner  noch, 
ungefärbt;  an  einzelnen  sehr  trockenen  Stellen  waren  die-j 
selben  blassbraun,  in  andern  weniger  trockenen  Lagen  b!as&-^ 
violett.  I 

H.  V.  Mohl,  welcher  die  Wirkung  einer  coucentrirtea ; 
ZuckerlÖsuug  zuerst  beobaclitete ,  schrieb  dieselbe  allein  der] 
durch    sie   bewirkten  Wasserentziehung  zu  (Bot  Zeit*  1659* 
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p.  235).  Ich  halte  diese  Deatiiog  entBchieden  fiir  unriclitig. 
Dagegen  spridit  einmal  der  Umstand,  dass,  wie  ich  zeigte, 
die  Starkdcömer  sich  ungleich  farbeo,  je  nachdem  sie  das 
Jod  schneller  oder  langsamer  aufiiebmen,  obgleidi  sie  alle 
^eich  wenig  Wassor  enthalten.  Diejenigen  Kartoffelstärke- 
komer,  welche  weit  entfernt  von  der  Jodquelle  in  der  oon- 
eentrirten  Glycerinlösoiig  sich  befinden  mid  sich  äosserst 
kaguun  färben,  werden  yiolettblau,  mid  es  ist  zwischen  ihnen 
und  dea  mit  reiner  Indigofarbong  begabten  in  Wasser  liegen- 
den Kömerti  nur  ein  geiinger  Unterschied  wahrzunehmen. 
Sei  der  Entfärbung  geht  der  Farbenton  mehr  auf  Rothviolett 

Gegen  die  Ansicht  Hohls  spricht  femer  die  Thatsache, 
ds«  bei  gleicher  Behandlung  die  Zuckerlösung  merklich 
omcentrirter  sein  muss  als  die  Glyceiinlösung,  damit  das 
Kartoffdstarkemehl  mit  Jod  die  gleiche  rothviolette  Farbe 
sanehme.  Diess  zeigt,  dass  nicht  sowohl  die  geringe  Wasser- 
■mge  als  die  Anwesenheit  des  Zuckers  oder  des  Glycerins 
den  Farbenton  bedingt. 

Es  ist  allerdings  unmöglich  zu  bestinunen,  wie  viel  in 
der  Farbenänderung  auf  Rechnung  des  durchdringenden 
Stoffes  (Glyoerin,  Zucker),  wie  viel  auf  Rechnung  der  geringen 
Menge  von  Imlnbitionswasser  falle,  da  beide  Ursachen  zusam- 
menwirken, da  femer  die  Menge  des  Wassers  in  einem  mit 
coDoentrirter  Glycerin-  oder  Zuckerlösung  durchdmngenen 
Stärkekom  bis  jetzt  wenigstens  nicht  einmal  annähemd 
bestimmt  werden  kann  und  wir  überhaupt  nicht  genau  wissen, 
wie  viel  Imbibitionswasser  erforderlich  ist,  um  die  reinblaue 
Jodfärbung  zu  gestatten.  Die  Beobachtung,  dass  bei  gleicher 
Wasserentziehong  ein  grosser  Spielraum  in  der  Färbung 
Aöf^ch  ist,  beweist  aber,  dass  andere  Verhältnisse  hier  den 
eittscheidenden  Ausschlag  geben. 

H.  V.  Mohl  spricht  an  dem  nämlichen  Orte  auch -von' 
der  Wirkung  der  Chlorzmklösungf  auf  Jodstärke  und  deutet 
die  Erscfaeinangen  ebenfalls  so,  als  ob  die  Farbe  bloss  von 
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der  Wassermenge  abhänge  (Bot.  Zeit,  1859.  p,  235).  Diess 
veranlasste  mich  nachti-äglich  noch  diese  Versuche  zu  wie- 
derholen.    Ich  habe  Folgendes  beobachtet.  1 

Trockenes  Kartoffelstärkemehl  wurde  auf  einem  Object-  ■ 
träger  io  möglichst  conccntrirte  ChlorziiiklÖsung  gebracht 
imd  dann  einige  Stückchen  Jod  auf  das  Präparat  gelegt 
Die  Flüssigkeit  blieb  farblos  i  die  Färbung  der  Stärkekömer 
erfolgte  äusserst  langsam.  Die  den  Jodstückchen  zunächst 
liegenden  wurden  rotfiviolett^  die  weiter  abstehenden  blass* 
violett.  Die  (Jhlorzinklösung  drang,  ohne  die  Körner  auf- 
quellen zu  machen,  so  langsam  ein,  dass  nach  l^t  Stunden 
ßtellen weise  uocli  viele  Kömer  in  ihrer  Mitte  einen  trockenen 
und  somit  auch  farblosen  Körper  zeigten*  Einzelne  ivenige 
aufgequollene  Kömer  (es  schienen  nur  solche  zu  sein,  die 
entzwei  gebrochen  oder  gespalten  gewesen)  färbten  sich  früher, 
als  die  übrigen  und  twm^  reinblau ;  die  Farbe  blieb  die  näntK 
liehe,  ob  sie  näher  oder  femer  von  einem  Jodki-ystall  sich 
befanden,  indem  diese  Lage  nxir  Eiufluss  auf  die  Zeit  der  _ 
etwas  finlher  oder  später  eintretenden  Färbung  hatta.  ■ 

lunerhalb  einer  Stimde  fiengeu  die  Körner  an  sehr  lang* 
sam  vom  Umfange  aus  aufzuqueDen,  so  dass  sie  mit  einem 
zunehmenden  Hofe  von  weicher  Masse  umgeben  waren.  Bei 
denjenigen  Körnern,  die  den  Jodkiystallen  näher  lagen  und 
sich  rothviulett  oder  blassviolett  gefärbt  hatten ,  gieng  diese 
Fai'be  in  dem  aufgequollenen  Hofe  in  Reinblau  über.  Bei 
den  weiter  abliegenden,  die  noch  farblos  waren,  nahm  der  ■ 
aufgequollene  Hof  die  gleiche  reinblaue  Farbe  an,  sobald 
das  langsam  sich  ausbreitende  Jod  dahin  gelangte,  - 

Nach  16  Stunden  war  das  Präparat  farblos  mit  Aus-  | 
nähme  einer  Stelle,  wo  sich  ein  grösserer  Jodsplitter  befanden 
hatte;  die  Umgebung  desselben  zeigte  sich  reinblau.  Von 
den  meisten  Körnern  war  nur  die  äusserste  Partie  aufge- 
quollen; die  innere  Substanz  war  unverändert  und  stellte 
einen  grossem  oder  kleinern  dichten,  homogenen  Körper  dar. 
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Als  darauf  einige  JodstSckchen  auf  das  Präparat  gebracht 
worden,  färbte  sich  dasselbe  allmählich  überall  reinblau. 
Dabei  ergab  ddi,  dass  bei  den  einen  Körnern  die  äussere 
aufgequollene  Partie  homogen,  zusammenhängend  und  scharf 
oontorirt,  bei  den  andern  desaggregirt  und  granulirt  war. 
Es  gab  auch  Körner,  deren  Hof  auf  der  einen  Seite  homogen 
md  contmirt  war,  auf  der  andern  aber  granulirt  und  ohne 
bestimmten  Umriss. 

Ghknink  yerhält  sich  also  wie  die  Schwefelsäure,  indem 
es  in  sehr  ooncentrirter  Lösung  die  Substanz  der  Stärke- 
kooier  in  kleine  Kömchen  zerfallen  macht.  Ab  ein  Deck- 
^  auf  das  Präparat  gelegt  und  die  Flüssigkeit  in  Bewe- 
gnag  gesetzt  wurde,  konnte  stellenweise  die  granulirte  Masse 
TOD  dem  innern  dichte  Körper  des  Korns  weggespült  werden. 
Idi  färbte  ferner  Kartoffelstärkemehl  durch  Jod  und 
Waner  hell  bis  intensiv  blau  und  Hess  das  Präparat  sogleich 
antrocknen.  Dann  übergoss  ich  dasselbe  mit  concentrirter 
Chlorzinklösung.  Die  Stärkekömer  wurd^  ziemlich  langsam 
T(m  derselben  durchdrungen,  so  dass  man  das  allmähliche 
Fcfftsdireiten  der  Flüssigkeit  vom  Rande  nach  der  Mitte  eines 
jeden  mit  der  grössten  Müsse  beobachten  konnte.  Sie  ver- 
grosserten  sich  dabei  nur  wenig,  und  veränderten  ihre  ziemlich 
reniblaae  Farbe  ebenfalls  nur  unbedeutend,  nämlich  in 
Blänlidiviolett. 

Nach  16  Stunden  waren  alle  Stärkekömer  aufgequollen 
ond  in  eine  kleisterartige  Masse  verwandelt.  Dieselbe  hatte 
grositentheils  das  Jod  durch  Verdunstung  verloren;  an  zwei 
SleOen  war  sie  rdnblau.  Zusatz  von  metallischem  Jod  gab 
nach  nnd  nach  dem  ganzen  Präparat  den  gleichen  rein- 
blauen  Ton. 

Wenn  man  Kartoffelstärkemehl  durch  Jod  und  Wasser 
firbt  und  zu  dem  feuchten  Präparat  concentrirte  Chlorzink'> 
lösnng  zusetzt,  so  erfolgt  das  Aufquellen  der  Kömer  sogleich, 
nadidem  sie  voriier  ihre  Farbe  kaum  veränderten  (sie  schei- 


816 

nen  etwas  violetter  zu  werdeo).  Die  aufgeqtiolleDe  Masse  ist 
reitiblau* 

Wenn  man  Jod  in  Clilorzink  auflöst,  so  hängen  die  Er^ 
ficheinongen^  welche  diese  Losung  beim  Stärkemehl  hervor- 
bringt^ von  der  Conceiitration  des  Chiorzinks  ab*  Eine  con» 
centrirtere  Flüssigkeit  färbt  die  KartoÖelstärkekarner  zuerst 
rothviolett  oder  violett,  macht  sie  dann  aber  rasch  aufquellen 
und  giebt  der  aufgequollenen  Masse  einen  rein  blauen  Ton. 
Enthält  aber  das  Chlorzink  viel  Wasser  ^  so  quellen  die 
Stärkeköriier  nicht  auf;  sie  werden  blauviolett  ^  bei  hinrä* 
chender  Verdünnung  aber  indigoblau  gefärbt.  Lässt  man 
ein  Präpai-at  mit  blauvioletten  oder  iudigoblauen  Starkekör- 
aem  eintrocknen,  so  vorändert  sich  die  Farbe  nicht  bemerk* 
bar,  insotero  man  die  Flüssigkeit  vorher  möglichst  vollständig 
entlernt.  Trocknet  das  Präparat  mit  einer  grössern  Menge 
von  Flüssigkeit  ein,  so  enthält  dasselbe  zuletzt  so  viel  Chlor- 
zink,  dass  alle  oder  ein  Theil  der  Körner  autquellen  und 
dabei  reinblau  werden. 

Alle  diese  Beobachtungen  stimmen  mit  dem  bereits  früher 
über  andere  Verbindungen  Mitgetheilten  überein,  und  zeigen, 
dass  sich  Chlorzink  ähnlich  verhält,  wie  Jodkalium,  Jod- 
ammonium,  Jodwasserstoflsäure  und  Schwefelsäure,  Nur  ver- 
mag es  die  blaue  Farbe  der  Jodstärke  weniger  zu  modifiziren, 
als  diese  Verbindungen.  Die  Ansicht  Mohl's,  daas  die  Far- 
benmodificationen  durch  Wasserentziehung  bedingt  werden, 
finde  ich  aber  nicht  bestätigt.  Im  Gegentheil  beweisen  einige 
Thatsachen^  dass  es  nur  die  Anwesenheit  das  Chlorzinks  ist^ 
welche  die  Jodtheiichen  zu  einer  anders  gefärbten  Anordnung 
veranlasst.  Wenn  man  durch  Jod  und  Wasser  gefärbtes  und 
getrocknetes  Kartofielstärkemehl  mit  concentrirter  Chlorzink- 
lösung iibergiesst,  so  geht,  wie  ich  angegeben  habe,  das 
Indigoblau  in  Violett  über,  obgleich  die  Körner  bemerkbar 
aufquellen,  also  Wasser  au&ehmen. 

Mohl   giebt  an,    „wenn    die  Menge    des  Amylum  im 
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Yeriiälimss  zur  Ghlorzinklösimg  gross  sei,  und  dasselbe  nach 
▼oQatandigem  Aufquellen  mit  derselben  eine  sehr  zähe,  dicke, 
Ueisterartige  Masse  bilde,  so  verändere  sich,  während  die 
Aufqnelliing  und  Zähigkeit  der  Masse  noch  zunehme,  die 
blane  Farbe  in  Zeit  von  24  bis  36  Stunden  in  schönes  Pur- 
purroth/^  Audi  diese  Farbenänderung  bringt  er  mit  einer 
Abnahme  des  Wassers  in  Verbindung,  obgleich  damit  die 
Angabe,  das  Aufquellen  habe  zugenommen  und  die  „halb- 
aufgequollenen"  Körner  seien  blau  gewesen,  nicht  leicht  zu 
Tfremigen  ist. 

Bei  meinen  Versuchen,  zu  denen  ich  reines  Chlorzink, 
Jod  und  Wasser  anwendete,  konnte  ich  eine  solche  Modifi- 
cation  der  Farbe,  die  übrigens  im  Widerspruch  mit  den  an- 
dern Erfahrungen  stände,  nicht  wahrnehmen.  Der  reinblaue 
Ton  der  angequollenen  Stärkekömer  blieb  während  24  und 
48  Stunden  der  nämliche,  bis  durch  Verdunsten  des  Jod 
Entfärbung  eintrat.  Dagegen  gelang  es  mir,  die  au%equollene 
Substanz  rothyiolett  zu  färben,  wenn  ich  sie  zum  Eintrocknen 
bringen  konnte.  Das  ist  z.  B.  dadurch  möglich,  dass  man 
sie  mit  viel  trockenem  Stärkemehl  vermengt.  Diese  Erschei- 
nung stimmt  mit  den  Beobachtungen  an  Jodwasserstoffsäure, 
Jodkalium  u.  s.  w.  überein. 

Da  Mo  hl  nichts  Näheres  über  die  Art,  wie  er  seine 
Venuche  anstellte,  mittheilt,  so  ist  die  Controle  erschwert. 
Ich  vermuthete,  dass  vielleicht,  weil  concentrirtes  Chlorzink 
sdu*  wenig  Jod  auflöst,  Jodtinctur  und  zwar  alte  Tinctur  in 
Anwendung  gekommen  sei.  Desswegen  stellte  ich  noch  fol- 
gende Versuche  an. 

Trockenes  Kartoffelstärkemehl  wurde  durch  Jodwasser- 
stofisäure  und  Jodtinctur  braunviolett  und  rothviolett  gefärbt. 
Zusatz  von  concentrirter  Chlorzinklösung  änderte  diese  Farbe 
in  Braunroth,  Kupferroth  und  Braunorange.  Dann  fiengen 
4e  Kömer  an  aufzuquellen  und  wurden  reinblau.  —  Femer 
wurde  Kartoffelstärkemdd   durch   verdünnte  Jodwasserstoff- 
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säure  und  Jod  blau  und  violettblau  gefärbt.  Zusatz  von 
concentrii^tiir  Ghlorzinklösung  bewirkte  ein  ZusammeDziehen 
der  Stärkekömer,  indem  sie  das  Imbibitionswasser  abgaben. 
Sie  waren  nun  dunkelviolett.  Dann  quollen  sie  auf  und  wur- 
den reinblau. 

Bei  längerem  Stehen  trockneten  beide  Präparate  stellen- 
weise etwas  ein.  Es  geschali  dies  namentlicb  da,  wo  eine 
geringere  Menge  von  Chlorzinklösung  liingelangt  und  somit 
die  Körner  nur  halb  aufgequollen  waren.  Diese  halb  oder 
ganz  eingetrockneten  Stellen  waren  violett,  roth violett  und 
rosenroth* 

F3X    ÄUffefueine  Ueberskhi  der  Erscheintmgen  j  welche  das 

Jod  in  den  Stärkekömeni  hervorruft 

Ich  will  in  dem  Folgenden  die  Resultate  zusammen- 
fassen, welche  sich  aus  den  vorstehenden  Beobachtungen  über 
das  Verhalten  des  Jod  zu  den  Stäi^kekörnera  ergeben, 

1)  Bei  vollkommen  gleicher  Behandlung  ver- 
halten sich  die  verschiedenen  Partieen  eines 
Stärkekorns  und  ferner  die  verschiedenen  Stärke- 
Borten  ungleich,  sei  es,  dass  die  einen  eino  etwas 
grössere  Verwandtschaft  zu  Jod  haben  und  sich 
etwas  rascher  färben,  sei  es,  dass  sie  etwas  un* 
I  gleiche  Farbentöne  annehmen. 

t  Diese  Differenz  beruht  wohl  grösstentheils  auf  der  un- 
[leicben  chemischen  Zusammensetzung,  indem  die  einen  Par- 
ieen  eines  Kornes,  sowie  ferner  die  einen  Stäi^keaorten  mehr 
Jellulose  enthalten,  als  die  andern.  Besonders  deutlich  spricht 
ich  der  Gegensatz  aus  zwischen  den  äussersten  Schichten 
ines  Korns  und  der  innern  Masse.  Unter  den  Stärkemehl- 
trten  verhält  sich  namenthch  dasjenige  aus  den  Getreide- 
[ömem  anders  als  dasjenige  aus  den  Knollen  und  Wurzel- 
töcken. 
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2)  Das  n&mliohe  Stärkekorn  oder  die  nämliche 
Schicht  eines  Korns  giebt  mit  Jod  yerschiedene 
Farben,  je  nach  der  Beschaffenheit  und  der  Menge 
der  durchdringenden  fremden  Substanzen  fWasser 
Säuren,  Salze,  indifferente  organische  Verbin- 
dungen  etc.),  je  nachdem  diese  Substanzen  vor 
oder  nach  dem  Jod  in  die  Stärke  eintreten,  und 
je  nachdem  das  Jod  noch  die  ursprüngliche  An- 
ordnung zeigt,  oder  bereits  sich  anschickt  die 
Stärke  zu  yerlassen. 

3)  Die  Farben,  welche  das  Jod  in  der  Stärke 
erzeugen  kann,  sind  Indigo,  Violett,  Roth,  Orange 
und  Gelb.  Sie  beruhen  auf  einer  eigenthümlichen 
Anordnung  der  Jodtheilchen  und  sind  überhaupt 
keine  andern,  als  solche,  welche  man  an  dem  Jod 
an  und  für  sich  im  festen,  gelösten  und  gasförmi- 
gen Zustande  kennt. 

Von  den  Farben  des  Spectrums  mangelt  unter  den  ver- 
schiedenen Jodstärkearten  das  Grün  und  das  Blau.  Wenn 
von.  Bläuung  der  Stärke  und  von  blauer  Farbe  der  Stärke 
die  Bede  ist,  so  ist  darunter  immer  Indigo  zu  verstehen, 
oder  ein  Ton,  der  sich  dem  Indigo  wenigstens  vielmehr 
nähert  als  dem  Blau  des  Spectrums.  Das  Grün  muss  ent- 
schieden von  den  Farben  der  Jodstärke  ausgeschlossen  wer- 
den, weil  dasselbe,  wo  es  etwa  sichtbar  ist,  als  Mischung 
von  Blau  und  Gelb  nachgewiesen  werden  kann. 

Man  konnte  an  dem  Ausspruch,  dass  die  Jodstärke  keine 
andern  Farben  zeige  als  diejenigen,  welche  das  Jod  an  und 
fär  sich  besitze ,  Anstoss  nehmen ;  da  in  der  That  das  In- 
digoblau an  dem  letztem  wohl  nicht  beobachtet  wird.  Das 
metallische  Jod  ist  stahlgrau  oder  graublau ;  die  vollkommene 
Ündurchsichtigkeit  desselben  ist  der  Erkennung  seiner  wirk- 
lichen Farbe  sehr  hinderlich.     Feinkörniges  Jod  hat  aber 
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grosse  Aehnlichkeit  mit  dunkelblanem  Jodstärkemehl  and 
kleine  Jodkiystalle,  die  das  Licht  unter  dem  Mikroskop  leb- 
haft reflectiren,  erscheinen  mir  reinblaiu  Ich  glaabe  daher, 
dass  das  feste  Jod  rücksichtlich  seiner  Farbe  dem  Indigo 
der  Jodstärke  sehr  nahe  kommt 

4)  Von  den  verschiedenen  Jodstärkeverbindun- 
gen  entspricht  die  blaae  der  stärksten,  die  gelbe 
der  schwächsten  Verwandtschaft.  Wenn  das  Jod 
in  die  Stärke  eintritt,  so  nimmt  es  immer  diejenige 
Anordnung  der  Theilchen  an,  welche  die  anter 
den  gegebenen  Umständen  grösstmögliche  Affini- 
tät verlangt;  wenn  es  dagegen,  durch  andere 
Kräfte  veranlasst,  dieselbe  verlässt,  so  ändert 
es  vorher  seine  Molecularconstitution  in  der 
Weise,  dass  diese  schwächern  Verwandtschaften 
entspricht.  Die  Anwesenheit  von  Wasser  bedingt 
immer  die  einer  stärkern  Anziehung  entsprechende 
Anlagerung  der  Jodtheilchen,  die  Anwesenheit 
irgend  einer  andern  Substanz  dagegen  veranlasst 
die  mit  einer  schwächeren  Affinität  correspon- 
dirende  Farbe. 

Die  volle  Menge  des  Imbibitionswassers  bedingt  unter 
übrigens  gleichen  Verhältnissen  von  den  möglichen  Farben* 
tönen  immer  denjenigen,  der  sich  am  meisten  dem  Blau 
nähert.  Vollständiger  Mangel  des  Imbibitionswassers  erlaubt 
dem  eintretenden  Jod  bloss  gelbe  Färbung  hervorzubringen. 
Alle  übrigen  Substanzen  veranlassen,  wenn  sie  überhaupt 
eine  sichtbare  Wirkung  äussern,  eine  um  so  stärkere  Ab- 
weichung der  Farbe  nach  Gelb,  in  je  grösserer  Concentration 
sie  die  Stärke  durchdringen.  Eine  Ausnahme  macht  die 
Schwefelsäure  und  einige  andere  Verbindungen,  welche  bei 
der  stärksten  Concentration  anfänglich  nur  eine  Farbenän- 
derung nach  Roth  und  Gelb  bewirken,  nach  längerer  Ein- 
wirkung aber  oder  bei  etwas  geringerer  Concentration  so- 
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gleich  ein  Aufquellen  der  Substanz  und  eine  reinblaue  Färbung 
derselben  yerursachen.  Dieser  eigenthümlicbe  Effekt  rührt 
TOQ  der  Cellulose  der  Stärke  her,  und  ist  die  Farbe  auch 
TOB  dem  Indigoblau  der  Jodstärke  merklich  verschieden. 


Historische  Classe. 

Sitcimg  Tom  38.  Februar  1868. 


Herr  Löher  hielt  einen  Vortrag: 

über    das    Rechtsverfahren    bei    der    Ab- 
setzung  des    deutschen  Königs  Wenzel. 
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IS.  Die  Beaction  von  Jod  auf  St&rkekdmer  und 
ZellmembraneiL    IIL  TheiL 

(Yorgelngen  am  16.  Mai  1868.) 

Die  bisher  mitgetbeilten  Beobachtungen  besdiränkten 
sidi  auf  die  Stärkekorner  und  betrafen  Torzugsweise  die  ver- 
Mbiedeaeo  ("arbongserscheinangen,  welche  an  der  nämlichen 
Stärke  ohne  bemerkbare  chemische  oder  physikalische  Ver- 
ind&vDg  lediglich  durch  Modification  der  äussern  Verhalt- 
nisse  hervorgebracht  werden  können.  Die  folgenden  Mitthd- 
luDgen  betreffen  die  Zellmembranen,  und  zwar  nur  solche, 
wekhe  durch  Jod  allein  oder  durch  Jod  in  Verbindung  mit 
Jodwasserstoffsäure  und  andern  Jodverbindungen,  femer  mit 
Scbwefdsäure  und  Phosphorsäure  sich  bläuen.  Ich  habe, 
nm  Baum  zu  sparen  und  zugleich  um  die  Uebersicht  über 
das  wechselvoUe  Verhalten  der  verschiedenen  Zellmembranen 
ond  der  yerschiedenen  angewandten  Mittel  zu  erleichtem, 
zuerst  alle  von  mir  beobachteten  Thatsachen  aufgezählt,  und 
dann  die  daraus  zu  ziehenden  Schlüsse  nachfolgen  lassen. 

VIIL  Thaisachen,  beireffend  die  Färbung  verschiedener 
Zellmembranen  durch  Jod. 

Ich  schicke  eine  Bemerkung  über  die  Anwendung  von 
Viasrigen  und  weingeistigen  Jodlösungen  voraiis. 

Durdi    Commaille    (Jornn.   FharBL  ChinL    1869    L 


p.  409}  ißt  bekannt,  dass  in  weingeistiger  Jodtinctur  sich 
sehr  bald  Jodwasserstoffsäure  bildet*  Nach  demselben  soll 
sich  dabei  Älcohol  (und  nicht  Wasser)  versetzen,  und  es  soll 
keine  Jodsäüre  entstehen,  indem  der  freiwerdende  Sauerstoff 
sich  mit  dem  Kohlenstoff  verbindet.  In  wässriger  Jodlösung 
scheint  keine  oder  nur  äusserst  wenig  Jodwasserstoffsäore  zu 
entstehen.  Dagegen  giebt  sich  die  Anwesenheit  derselben 
auf  dem  Objecttrager,  auf  welchem  sich  der  Durchschnitt 
eines  Pflanzeugewebes  mit  destilliitem  Wasser  und  einigen 
Jodstückchen  befindet,  liäufig  schon  nacJi  einer  Stunde  theils 
durch  die  saure  Eeaction  auf  blaues  Lakmuspapier,  theils 
durch  die  Färbung  der  Zellmembranen  kund. 

Es  ist  daher,  wenn  es  sich  um  die  Frage  handelt,  welche 
Erscheinungen  Jod  für  sich,  tmd  welche  es  in  Gemeinschaft 
mit  Jodwasserstoffsäure  hervorbringe,  Vorsicht  in  doppelter 
Beziehung  nöthig,  einmal  mit  Rücksicht  auf  die  anzuwen- 
dende Lösung  und  ferner  mit  Rücksicht  auf  die  Dauer  des 
Versuches. 

Was  die  Lösimg  betrifft,  so  ist  nicht  gleichgültig,  ob 
man  frische  oder  alte  Jodtinctur  anwende,  weil  die  letztere 
mehr  oder  weniger  Jodwasserstoffsäure  enthält.  Man  kann 
frische  Jodtinctur  längere  Zeit  unzersetzt  erhalten,  wenn  man 
sie  in  einem  schwarzen  Glase  aufbewahrt  und  somit  vor  dem 
Einfluss  des  Lichtes  schützt.  Um  ganz  sicher  zu  sein,  ziehe 
ich  es  vor,  sie  bei  jedem  Versuche,  wo  keine  Jod wasserstofi- 
saure  zugegen  sein  darf,  fHsch  anzufertigen,  indem  ich  auf 
dem  Übjectträger  einige  Stückchen  Jod  in  einen  Tropfen 
Weingeist  bringe. 

Betreffend  die  Dauer  des  Versuches  ist  zu  berücksichti- 
gen, dass  das  Jod  sehr  geneigt  ist,  leicht  zersetzbaren  orga- 
nischen  Verbindungen  den  Wasserstoff  zu  entziehen.  Eine 
Färbung,  die  erst  einige  Zeit  nach  Anwendung  des  Jod  ein- 
tritt, muss  daher  immer  den  Verdacht  erregen,  dass  sie  unter 
dem  Einäuss  von  Jodwasserstoff^äure  zu  Stande  gekommen 
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8flL  Ich  yerweke  auf  die  Versache  and  bemerke  nur,  dass 
waBserhaltige  JodiiDCtur  fast  momentan  uid  Jodstückohen 
in  Wasser  anf  die  unmittelbar  daneben  liegenden  Körper 
imerhalb  weniger  Minuten  reagiren  müssen,  und  dass  die 
Wirkung  der  sich  bildenden  Jodwasserstoffsäure  im  günstigen 
¥aBe  schon  nach  einer  halben  Stunde  sich  geltend  ma- 
chen hoin. 

Frochtschicht  ron  Hagenia  ciliaris  Eschio.  und 
Pertusaria  communis  DC. 

1.  In  wässriger  Jodlösung  oder  in  Wasser,  in  welchem 
Jodsplitter  liegen,  färbt  sich  die  Fruchtschicht  von  Hagenia 
bha,  und  zwar,  was  man  besonders  auf  Querschnitten  deut- 
fieh  sieht,  zuerst  die  gallertartige  Füllmasse  zwischen  den 
Sdüancben  and  Paraphysen  (,.Intercellularsubstanz  ^)''),  nach- 
her die  Schläuche.  Die  Intercellularsubstanz  ist  hellblau, 
irahrend  die  Schläuche  noch  vollkommen  farblos  sind;  bei 
stärkerer  Einwirkung  wird  sie  intensiv  indigoblau  und  dann 
donkelblan.  Zuweilen  sieht  man  deutlich,  dass  sie  nicht 
überall  gleich  gefärbt,  sondern  dass  die  Partie,  welche  die 
Paraphysen  und  Schläuche  zunächst  umgiebt,  am  intensivsten 
ist  Die  Wandung  der  Schläuche  wird  zuerst  schön-hellblau, 
nadiher  schmutzigblau  oder  grünlichblau,  indess  eine  innere 
Substanz  in  den  Schlauchenden  schönblau  bleibt.  Die  Wan- 
dung der  Paraphysen  wird  zuletzt  schmutzig-blassblau. 

Die  Schläuche  von  Pertusaria  werden  durch  Jod  und 
Wasser  schön-blau. 

2.  Fügt  man  zu  den  Durchschnitten  der  Fruchtschicht 
von  Hagenia,  die  durch  wässrige  Jodlösung  gefärbt  sind 
(Nr.  1.),  alte  Jodtinctur,  so  wjrd  die  Intercellularsubstanz 
und  die  innere  Masse  in  den  Schlauchenden  schmutzig-blau, 


(1)  Dieu  ist  niclits  anderes  als  die  äussern  weichen  Schichten 
der  Paraphysen  und  wahrscheinlich  auch  der  Schläuche,  welche  eine 
homogene,  gallertartige  Masse  bilden. 


die  Membran  der  Schläuche  sclimutzig-roth braun.  Mit  Jod- 
tiuctur  getsättigt  ersclieinen  die  Schnitte  dunkel  oder  schwarz. 
An  den  dünnsten  Stellen,  wo  man  die  Farlien  noch  unter- 
scheidet, ist  die  InterceilularsubsUniS  und  die  innere  SubstiiUÄ 
in  den  Schlauchenden  blaugrün,  di*'  Wandung  der  Schlau  ehe 
braun  oder  roth braun,  die  Wandung  der  Paraphysen  »cbmutzig- 
blaugrün. 

Das  Gleiche  beobachtet  man  an  Pertusaria;  die  durch 
Jod  und  Wasser  rein-blau  gefärbten  Schläuche  werden  durch 
Jodtinctur  schmutzig- grünblau. 

3.  Uebergiesst  man  die  trockenen  Schnitte  der  Frucht- 
ticbiclit  von  Hagenia  mit  einer  Lösung  von  wenig  Jod  in 
wasserhaltiger  Jodwassei^toffsäui  e,  ho  färben  sie  sich  scliön- 
blau.  Lässt  man  das  Präparat  unbedeckt  stehen,  so  ver- 
wandelt sich  die  Farbe  alsbald  in  Blau  grün,  dann  in  Schmutzig- 
grün, Braun  und  zuletzt  in  Goldgelb*  Zusatz  von  Wasser 
oder  wasserhaltiger  J(KlWnsserstoffsäure  bewirkt,  da^^s  die 
Farbenskale  rasch  in  umgekehrter  Folge  dui'chlauien  wird, 
und  bei  Blau  endigt. 

Die  Schläuche  von  Pertusaria  werden  ebenfalls  durch 
wenig  J(}d  in  verdünnter  Jodwatsserstoffsäurc  schön-blau,  und 
wenn  man  das  Präjiurat  offen  stehen  liisst,  so  geht  diese 
Farbe  durch  Blaugriin  und  liraungrün  in  Braun  und  Braun- 
orange über;  aber  die  Veränderung  erfolgt  viel  Iang^iamer 
ak  bei  Hagenia,  so  dass  die  Schläuche  der  letzteren  a,  B. 
bereits  goldgelb  sind,  während  diejenigen  von  l'ertusjiria 
noch  schmutzig-grün  er^^cbeinen. 

Man  könnte  geneigt  sjein,  diese  Fai*benändernngen  auf 
Rechnung  der  zu-  und  abnehmenrlen  Concentration  der  Säure 
zu  setzen,  Sie  werden  indess  eher  durch  die  zu-  und  ab- 
nehmende Menge  des  eingelagerten  Jod  bedingt,  wie  folgender 
Versuch  beweist, 

b.  Wasserhaltige    Jodwasserstoffsäure,    die    sehr  wenig 
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Jod  enthalt  *) ,  färbt  Dtu-chschnitte  der  Frochtschiclit  von 
Hagenia  schön-blan.  zuerst  die  Interoellularsubstanz.  nacli- 
he  die  Scbläache,  jene  intensiv,  diese  hell.  Legt  man  nun 
ebuge  Jodstüdcchen  anf  das  Präparat,  so  nehmen  die  Schläuche 
not  dem  eintoreteoden  Jod  eme  goldgelbe,  die  Intercellular- 
«dMkanz  eine  grünlichbraune  Farbe  an. 

4.  Lasst  man  die  goldgelb  gewordenen  Präparate  von 
Hagenia  (Nr.  3.)A0ch  längere  Zeit  (1—3  Tage)  mit  einer 
iriiracliendeii  Menge  von  Jodwasserstoffisäure  offen  stehen, 
90  dass  nicht  vollständiges  Eintrocknen  erfolgt,  so  verändert 
sich  die  Farbe  allmälich  durch  Rothbraun,  Grünlichbrauu, 
scbmulDg  Grünblau  und  schmutzig  Blau  in  Blauviolett,  Vio- 
lett, Roth  violett  und  geht  durch  Rosenroth  zuletzt  in  den 
ftrhloseD  Zustand  über.  Dabei  quillt  die  Intercellularsub- 
stanz  stark  anf  und  vertheilt  sich  einer  Lösung  ähnlich  in 
ißt  zomLchst  befindlichen  Flüssigkeit;  sie  ist  blau,  violett 
oder  roth  (Ersteres  me  es  scheint  bei  grösserem,  lietzteres 
bei  geringerem  Wassergehalt  der  Säure).  —  Schön-violette 
oder  rosenrothe,  beinahe  trockene  Präparate  werden  bei  Zu- 
satz von  wasserhaltiger  Jodwasserstoffsäure  oder  von  Wasser 
zoerst  blauviolett,  dann  blau. 

Die  Schläuche  von  Pertusaria  zeigen,  wenn  sie  län- 
gere Zeit  der  Einwirinmg  von  Jod  und  Jodwasserstoffsäure 
gesetzt  sind,  analoge  Farbenänderungen.  Dieselben  erfol- 
geo  aber  langsamer  und  die  Uebei^angsfarben  lassen  sich 
nicht  so  deutlich  unterscheiden.  Man  sieht  gewöhnlich  nur, 
dass  das  Braunorange  in  ein  schmutziges  Blau  und  dieses  in 
^  ziemh'ch  schönes  Violett,  nachher  in  Rothviolett  übergeht. 
Zusatz  von  Jodwasserstoffsäure  oder  von  Wasser  verwandelt 
4c  rothviolette  Farbe  in  Blau. 


(2)  Sollte  sich  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  in  der  Jod- 
*Miento£bäure  eine  grössere  Menge  von  Jod  ausgeschieden  haben, 
■0  kann  man  dasselbe  leicht  durch  Stärkemehl  bis  auf  ein  Minimum 
«Dtsiehen. 


Audi  diese  Farbenänderiing  muss  vorzugsweise  durch 
die  Abnalime  der  eingelagerten  Jodmeuge  erklärt  werden* 
Billigt  mau  nämlich  die  Durcbäcimitte  in  jodhaltige  Jodwas^ 
serstoffsäure,  so  ziehen  sie  nach  und  nach  das  freie  Jod  an, 
und  man  beobachtet  den  Uebergang  von  Blau  oder  Blaugrün 
in  Goldgelb  (Nr,  3);  nachher  verdunstet  das  Jod  und  diese 
Farbe  geht  allmälich  in  Violett  über.  Diese  Erklärung  wird 
durch  folgenden  Versuch  bestätigt, 

b.  Wenn  man  die  duixh  wasserhaltige  Jod w assers toff- 
feäuie^  die  nur  sehr  wenig  Jod  enthalt  und  bloss  blau  zu 
jäi'ben  vermag,  gebläuten  Präparate  (Kr.  3,  b.)  längere  Zeit 
offen  stehen  lässt,  so  geht  diese  Farbe  nach  12^24  Stun- 
den in  Violett  und  dann  in  den  farblosen  Zustand  üben 
Zusatz  von  metallischem  Jod  verändert  das  Hellviolett  durch  ■ 
Grünblau  und  Grünlichbraun  in  ein  hellen  Goldgelb  oder 
Braungelb.  —  Eine  geringe  Menge  von  Jod  bewirkt  also  in 
verdünjitcr  Jodwasserstoffsäure  reinblaue,  in  concentrirter 
violette  Färbung,  wälu^end  bei  Anwendung  von  viel  Jod  die 
Farbe  fast  die  nämliche  ist,  doch  in  der  vordfunitereu  Säure 
etwas  mehr  auf  Grünlich  geht. 

5.  Jod  in  gesättigter  Jodkaliumlösung  färbt  die  Frucht- 
fichicht  vonllagenia  braun  gelb  und  gelb;  ist  die  Judkalium- 
lösung  nicht  ganz  gesättigt,  so  wird  die  Intercellularsubstanz 
und  die  innere  Masse  der  Schlauchenden  gi'ünlichhraun.  Setzt 
man  Wasser  7M  ,  m  werden  die  Sclinitte  überall  schön-blau. 

Die  Schläuche  von  Pertusaria  werden  durch  Jod  in 
sehr  \erduunter  Jodkaliumlosmig  schöu-blau;  etwas  concen- 
trirter*' Lusungi  n  bewirken  hlaugrüne,  ganz  concentriite  aber 
braungellii'  Färbung.  Nach  dem  Eintruchien  und  Wieder- 
befcucbien  mit  Wasser  erhält  man  wieder  die  schön-blaue 
Farbe. 

6.  Die  Schläuche  von  Pertusaria  werden  durch  Jod 
in  verdünnter  Jodzinklösung  zuerst  blau  und  darauf,  indem 
sie  mehr  Jod  aufaebmen,    blaugrün  und  nachher  schmutzig- 
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biangraD.     Lasst  man  das  Präparat   offen   stdien,   wobei 

Wa»er  und  Jod  yerdansten,  so  geht  die  Farbe  dorch  Braun 

in  ein  heUee  Brannorange  und  endlich  in  den  farblosen  Zn- 

skud  ober.     Metallisches  Jod  macht  das  Brannorange  inten- 

imr;    ZnsatK   Ton  Wasser   dag^en   stellt   die   sdiön-blane 

Tntaig  der  Schlanche  wieder  her,    indem  der  Uebergang 

dndiBraimgran  undBlaogrün  stattfindet  —  Auch  der  Rand 

des  WasKrtropfens  zeigt  sich  stellenweise  schön-blau,  indem 

sich  dasdbst  gelöste  oder  feinvertheilte  TheQchen  aus  den 

Meabranea  aosammdn. 

b.  Die  Fmchtsdiicht  von  Hagenia  wird  in  sehr  yer- 
tinnter  Jodzinklösnng,  die  äusserst  wenig  Jod  enthält,  sdiön- 
Uta,  md  zwar  färbt  sich  zuerst  die  Intercellularsubstanz, 
ueUier  die  Schläuche.  Setzt  man  metalh'sches  Jod  zu,  so 
geht  zuerst  die  Farbe  der  Schläuche  in  Braunorange,  nachher 
&  der  Intercellularsubstanz  in  Grünlichbraun  fiber. 

Wendet  man  eine  concentrirte  Jodzinklösung  an,  so  be- 
diogen  geringe  Jodmengen,  die  in  derselben  enthalten  sind, 
gelbe  and  grössere  Jodmengen  braunorangeforbene  Töne. 

7.  Die  durch  Jod  und  Wasser  gefärbten  und  getrockne- 
teQ  Sdiläuche  tou  Pertusaria  verändern  bei  Zusatz  von 
CQDcenfcrirter  Schwefelsäure  ihre  Farbe  nicht  wesentlich.  Im 
enten  Moment  der  Einwirkung  nimmt  das  Blau  manchmal 
QDen  matteren  und  mehr  in's  Grünliche  gehenden  Ton  an. 

8.  Die  durch  wässrige  Jodlösung  intensiv  blangefarbten 
Sddanche  von  Pertusaria  entfärben  sich  in  Wasser  sehr 
kogsam  durch  Hellblau. 

9.  Lässt  man  die  durch  Jod  und  Wasser  rein-blau  ge- 
firbte  Fruchtschicht  von  Hagenia  eintrocknen,  so  bleibt 
<i€  theilweise  rein-blau,  theilweise  nimmt  sie  eine  schmutzig- 
Uine  und  wohl  auch  eine  grünlichblaue  Färbung  an.  Ein- 
zdoe  Partieen  sind  braungrün,  braun,  braunroth  und  violett 
geworden ,  was ,  wie  ich  glaube,  zum  Theil  auf  Bildung  von 
Jodwasserstoffsäure  deutet. 
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Werden  die  durch  Jod  und  Wasser  blaugefärbten  Schläuche 
von  Pertusaria  schnell  getrocknet,  so  bleiben  sie  mei- 
stens schön-blau.     Einige    werden  am  obern  Ende  blaugrdn.    ■ 


10,  Werden  die  trockenen  bkuen  Schläuche  von  Per- 
tusaria (Nr,  9)  sorgfiiltig  über  der  Weingeistfiamme  erwärmt, 
Bo  entfärben  sie  sich  allmählich,  wobei  die  blaue  Farbe  zuerst 
in  Violett,  dann  Braunviolett  und  Blassbraun  übergeht»  Zu- 
satz von  Wasser  stellt  in  jedem  Stadium  die  rein-blaue  Farbe 
wieder  her. 

IL  Wenn  die  durch  Jod  in  concentrirter  Jodwasser- 
stoffsäure gefärbten  Durchschnitte  der  Fruchtschicht  von 
Hagenia  wirkÜcli  eintrocknen  (was  dann  der  Fall  ist,  wenn 
nur  wenig  Flüssigkeit  sich  auf  dem  unbedeckten  Objecttriiger 
befindet),  so  verändern  sie  ihre  Farbe  nicht  merklich;  sie 
bleiben  nach  Umstanden  braungelb  und  braun  oder  violett 
(vgl,  Nn  3  und  4). 

12.  Wenn  man  trockene  Durchschnitte  durch  die  Frucht- 
Schicht  von  Hagenia  Joddä ni pfen  aussetzt,  so  färben  sich 
die  Schläuche  zuerst  gelb,  nachher  braun.  Das  Gleiche  beob- 
achtet man ,  wenn  man  einen  Ohjectträger  ^  auf  welchem 
Schläuche  von  Pertusaria  angetrocknet  sind,  in  ein  ver- 
schlossenes Glas  mit  metallischem  Jod  bringt.  Nur  llirben 
sich  im  letztern  Falle  manche  Schläuche,  die  glatt  ankleben, 
auftallend  langsam.  Einzelne  auch  werden  stellenweise,  na- 
mentlich an  der  Spitze  grünlich  oder  bläulich;  wahrschein- 
lich hatten  sie  hier  noch  etwas  Wasser  zurückgehalten.  Be- 
feuchten mit  Wasser  verursacht  sogleich  Blaufiirbung;  der 
Uebergang  von  Braungelb  geschieht  durch  Braunroth  und 
Schmutzigviolett. 

1 3.  Die  Präparate  der  Fruchtschicht  von  Hagenia 
ciliaris  reagiren  schwach  sauer  auf  Lakmuspnpier;  diejeni- 
gen von  Pertusaria  communis  zeigen  eine  entschiedener 
saure  Reaction,  Werden  die  Schnitte  mit  Wasser  oder  mit 
Ammoniak  und  Wasser  au^ewaschen,   oder    lässt   man  die- 
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selbea  24  Stunden  im  Wasser  liegen,  und  setzt  dann  Jod 
zu,  so  firbeo  sie  sidi  ebenso  schnell  und  ebenso  schön-blau 
wie  Toriier. 

Samenlappen  ?on   Hymenaea  Gourbaril  Lin. 

14.  Die  Membranen  werden  durch  wässrige  Jodlösung 
oder,  wenn  man  die  Schnitte  in  Wasser  legt  und  einige 
Stückchen  Jod  dazu  bringt,  nicht  gefärbt. 

15.  Die  Präparate  Nr.  14,    die    der  Einwirkung   eines 
lieflen  Tageslichtes  ausgesetzt  sind,  fangen  frühestens  nach 
^ — 1  Stunde  an,  zunächst  der  Jodsplitter  sich  langsam  und 
sckwadi  blau  zu  färben.    Diess  findet  statt  in  Folge  TonJod- 
vasserstoflEsänrebildung.      Die  Farbe    wird    nach   und    nach 
iotensirer.     Die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Bläuung  sichtbar 
wird,  bangt  ab  von  der  Menge  des  Jod,   des  Wassers  und 
der  Durchschnitte,    sowie    femer   von    der  Einwkung    des 
Lichtes.    Unter  dem  Mikroskop  tritt  die  Reaction  früher  ein, 
weil  das  Präparat  von  zahlreicheren  Strahlen  getroffen  wird. 
Ein  Präparat,  welches  der  direkten  Einwirkung  der  Morgen- 
sonne im  November  ausgesetzt  war,   und  nur  wenig  Wasser 
^thielt,  fing  erst  nach  1  Vs  Stunden  an,  sich  blau  zu  färben. 
Wenn  man   nach  Anfertigung    des  Präparates    sogleich    das 
Wasser    möglichst   vollständig    wegnimmt    und    die  Schnitte 
eintrocknen  lässt,   so  bläuen  sich  dieselben  an  den  die  Jod- 
stackchen  berührenden  Rändern  schon  nach  10  Minuten. 

Ein  Wassertropfen,  in  welchen  einige  Schnitte  gelegt 
werden,  reagirt  auf  blaues  Lakmuspapier  deutlich  sauer. 
Werden  die  Schnitte  mit  Wasser,  dann  mit  Ammoniak  und 
zuletzt  wieder  mit  Wasser  gut  ausgewaschen,  so  dass  sie 
weder  saure  noch  basische  Reaction  zeigen,  so  werden  sie 
durch  Jodsplitter  ebenso  schnell  gefärbt,  als  wenn  das  Aus- 
waschen unterbleibt.  Sobald  die  Bläuung  eingetreten  ist, 
kann  man  durch  Lakmuspapier  wieder  saure  Reaction  nach- 
weisen, und  damit  die  Anwesenheit  von  Jodwasserstoffsäure 
erkennen. 
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b.  Die  Samen  von  Tamarindus  indica  iin,  scheinen 
sich  ganz  wie  diejenigen  von  Ujmenaea  Courbaril  zu 
verhalten.  Wenigstens  werden  sie  durch  Jod  und  Wasser 
niüht  gefärbt.  Lasäiman  das  Präparat  V>^1  Stunde  stehen, 
so  beginnt  die  Blaufärbung  in  der  nächsten  Nähe  der  Jod- 
stückciien« 

16.  Wenn  frische  Jodtinctur  auf  die  Schnitte  gebracht 
und  diese  dann  mit  Wasser  befeuchtet  werden,  oder  wenn 
frische  mit  W^asser  verdünnte  Jodtinctur  angewendet  wird, 
so  tritt  unmittelbar  keine  Färbung  ein* 

17.  Nachdem  die  ftäparate  (Nr.  16)  eine  Stunde  lang 
im  hellen  Tageshcht  gestanden  haben,  so  fangen  sie  an  auf 
der  Seite,  welche  dem  durch  das  Fenster  ©infallenden  Lichte 
zugekehrt  ist,  sich  intensiv  blau  zn  färben.  Die  tarbung 
tritt  deutlich  an  denjenigen  Stellen  zuerst  auf,  welche  am 
meisten  von  dem  Lichte  getroflfen  werden*  Unter  dem  Mi- 
kroakop  kann  die  Bläunng  schon  nach  einer  halben  Stunde 
beginnen. 

Lässt  man  die  Schnitte  mit  Mscher  Jodtinctur  eintrocknen, 
so  bläuen  sich  die  Membranen  nach  dem  Befeuchten  mit 
Wasser,  wenn  die  Einwirkung  auch  noch  so  kurze  Zeit  ge- 
dauert hat 

18.  Bei  den  Versuchen  Nr,  15  und  17  bläuen  sich 
nicht  nur  die  Schnitte,  aondem  auch  der  Rand  des  Wasaar- 
tropfens,  wenn  derselbe  sich  in  der  Nähe  der  Schnitte  be- 
Jindet.  Man  könnte  leicht  glauben,  dass  diese  homogene 
blaue  Zone  einem  löslichen  Stoffe  ihr  Dasein  verdanke. 
Allein  ihre  Begrenzung  macht  es  wahrscheinlicher,  dass  es 
eine  anlösliche,  in  der  Flüssigkeit  fein  vertbeilte  Substanz 
ist,  die  ohne  Zweifel  von  den  Zellwänden  herstammt. 

19.  Wenn  mau  die  blaugefärbten  Präparate  (Nr*  15 
und  17)  eintrocknen  lässt,  so  bleibt  das  reine  Blau  stellen- 
weise (hamentlicli  im  Innern  der  Schnitte)  unveräjidert;  stel- 
lenweise wird    es  schmutzig-blau  oder  grünhchblau,    ferner 
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violett^  roih,  oruge  imd  gelb,  wobei  auch  diese  andern  Far- 
ben bald  rein  und  ^änsend,  bald  matt  and  sdmratsig  er- 
teheinen.  Die  rotben  nnd  gelben  Töne  befinden  sich  mehr 
in  den  Rändern  der  Schnitte. 

Dte  blaoe  Sobstanz  ansserhalb  der  Schnitte  (Nr.  18) 
leriält  sich  räcksichilich  des  Farbenwechsels  beim  Eintrocknen 
vie  die  Zdlwände;  sie  kann  stellenweise  jede  der  genannten 
Farben  annehmen. 

Wiederbefeuchten  mit  Wasser  stellt  die  rein-blane  Farbe 
obenll  aof  den  Präparaten  her. 

20.  Wenn  die  trockenen  Präparate  (Nr.  19)  mit  oonoen* 
tiffto'Sdiwefelaäore  übergoesen  werden,  so  bestdit  die  erste 
Einwirkung  darin,  dass  die  Farbe  mehr  oder  weniger  nach 
BruDigdb  hin  sich  verändert  So  sah  ich  violette  nnd  blau- 
violette  Stdleo  sogleich  orangefarben  oder  goldgelb  werden. 
Ibdi  und  nach  nimmt  dann  aber  das  ganze  Präparat  eine 
ränblane  Färbnng  an,  indem  die  branngelben  Töne  dnrdi 
ein  meist  schmutzigeB  Roth  nnd  Violett  in  Blau  übergehen« 

2L  Jod  in  verdünnter  JodwasserstoBEsäure  gelöst,  sowie 
alte  JodtiDotnr  färbt  sogleich  blaa;  und  zwar  ist  das  Blau 
mostens  mehr  oder  weniger  sdmiutzig. 

22.  Die  Präparate  Nr.  21  zeigen  nach  dem  Eintrocknen 
nwenrothe,  kupferrothe,  orangefarbene  und  gelbe  Zellmem- 
branen.    Mit  Wasser  befeuchtet  werden  alle  reinblau. 

23.  Wenn  die  blaugefarbten  Präparate  von  Nr.  15,  17 
ond  21  mit  destillirtem  Wasser  gut  ausgewaschen  und  da- 
durch das  Jod,  der  Alcohol  und  die  JodwasserstoSiBäure 
we^enommen  werden,  so  bleiben  die  Membranen  in  wässri- 
ger  Jodlösung  oder  in  Wasser,  in  welchem  Jodsplitter  liegen, 
wenigstens  über  eine  Viertelstunde  lang  farblos. 

24.  Jod  in  verdünnter  Jodkaliumlösung  färbt  sogleich 
ron-blau;  die  Membranen  quellen  dabei  auf.  Jod  in  concen- 
tnrter  Jodkalinmlösnng  förbt  braunorange;  Zusatz  von  Was- 
mt  fährt  dieae  Farbe  sofort  in  Blau  über. 
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25.  Die  durch  Jod  in  verdünnter  Jodkalinmlösung  dun- 
kelblau geförbten  Schnitte  (Nr.  24)  gehen  bei  Zusatz  toö 
reichlichem  Wasser  rasch  durch  Hellhlau  in  den  farblosen 
Zustand  über, 

26.  Litsst  man  die  durch  Jod  in  verdünnter  Jodkaliuni- 
löfiung  blaugefärbten  Schnitte  (Nr,  24)  eintrocknen,  so  geht 
die  bhme  Fai'be  dui'ch  ein  schmutziges  Violett  in  Kupferroth. 
Braunorange  nnd  Gelb  über.  Zusatz  von  Wasser  stellt  so* 
gleich  das  Blau  iftieder  her. 

27.  Werden  die  Präparate  Nr.  24  mit  Wasser  allein 
oder  mit  Wasser  und  einer  Säure  (Citronens.i  Salzs.)  gut 
ausgewaschen ,  so  dass  kein  Jod  und  kein  Jodkalium  mehr 
in  ihnen  enthalten  ist,  so  färben  sie  sich  durch  Wasser  und 
Jod  oder  durch  frische  Jodtinctur  unmittelbar  nicht  mehr* 

28.  Metallisches  Jod,  im  üeberscliuss  in  einen  Tropfen 
Ammoniak  gelegt,  bildet  eine  goldgelbe  Losung  (Jod  in  Jod- 
ammonium) und  einen  feinkörnigen  Niederschlag  (Jodstick- 
stoflF).  Schnitte  färben  sich  darin  braunroth ,  nach  Zusatz 
von  viel  W^asser  reinblau. 

29.  Wenn  zu  kohlensaurer  Bittererde  so  lange  Jodka- 
liurajodlösung  beigefügt  wird,  bis  die  Flüssigkeit  gefärbt 
bleibt  (Jod  in  einer  Mischung  von  Jodkalium  und  Jodmag- 
nesium) und  wenn  man  damit  trockene  Schnitte  übergiesst, 
so  färben  sich  dieselben  gelb  bis  braun  und  orange.  Ein 
solcher  braungelber  Schnitt  wird  in  einem  Tropfen  W'as- 
ser  blau. 

30.  Jod  in  sehr  wasserhaltiger  Jodzinklosung  färbt  blau; 
mit  zunehmender  Concentration  der  Jodziuklösung  ist  die 
Farbe  schmutzig-blau,  schmutüig-violett ,  rothbraun,  braun- 
orange, orange.  Läast  man  das  durch  Jod  in  conceiitrirtem 
Jodzink  orange  gefärbte  Präparat  unbedeckt  stehen,  so  geht 
die  Farbe  in  ein  helles  Brauogrün,  dann  in  sclimutziges 
Violett  und  zuletzt  in  ein  blasses  llosenroth  über,  wobei  aber 
nur  die  äusserste  und  innerste  Membran  schiebt  geförbt  bleibt, 
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indem  die  dazwischen  befindliche  weiche  Masse  sich  entfärbt. 
Zosatz  Ton  Wasser  oder  nadi  Umständen  von  Wasser  und 
Jod  bewirkt  zuerst  wieder  intensiv  orangeÜEtrbene,  dann  braune, 
Tiolette  nnd  zuletzt  blaue  Färbungen. 

31.  Werden  Schnitte  mit  einigen  Jodstückchen  in  con- 
centrirte  oder  yerdünnte  Phosphorsäure  gelegt,  so  bleiben  die 
stark  aufqueUend^  Membranen  auch  nach  längerer  Zeit 
(nach  24  Standen)  vollkommen  farblos  (der  Zelleninhalt  färbt 
sidi  sogleich).  Wird  Jodwasserstofisäure  zugesetzt,  so  tritt 
sogleich  Blaufärbung  ein. 

32.  Mit  frischer  Jodtinctur  getränkte,  dann  mit  concen- 
kirter  Phosphorsäure  oder  mit  Schwefelsäure  benetzte  Schnitte 
werden  sogleich  blau. 

33.  Mit  frischer  Jodtinctur  getränkte,  in  Salpetersäure 
gelegte  Schnitte  bleiben  farblos. 

34.  Werden  die  Schnitte  mit  frischer  Jodtinctur  getränkt 
und  dann  in  concentrirte  Salzsäure  gelegt,  so  färben  sich  die 
aufqueUenden  Membranen  gelb  bis  braungelb. 

35.  Wenn  Schnitte  in  concentrirte  Salzsäure  gebracht 
ond  sogleich  einige  Jodsplitter  darauf  gelegt  werden,  so 
qudlen  die  Membranen  sehr  stark  auf,  bleiben  aber  auch 
nach  Zusatz  von  Wasser  volll^ommen  farblos. 

36.  Alte  Jodtinctur  färbt  die  Präparate  Nr.  35  reinblau. 

37.  Wenn  die  Präparate  Nr.  35  im  hellen  Tageslicht 
stehen  bleiben,  so  fangen  sie  nach  ungefähr  einer  Stunde  an, 
in  der  Umgebung  der  Jodsplitter  sich  langsam  blau  zu  färben. 

38.  Schnitte,  welche  V«  —  1  Stunde  in  concentrirter 
Essigsäure  oder  in  gesättigter  Lösung  von  Citronensäure 
gelegen  haben,  sind  nicht  aufgequollen  und  färben  sich  durch 
Jodsplitter  nicht. 

39.  Die  in  Essigsäure  liegenden  Schnitte  (Nr.  38)  färben 
ach  durch  alte  Jodtinctur  schmutzig-braungelb  bis  schmutzig- 
Imumgrün.     Die  in  Citronensäure  befindlichen  Schnitte  zeigen 
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in's  Grünliche  spielende  Farbe. 

40.  Schnitte,  welche  ia  gesättigter  Losung  von  Bitter- 
salz liegen,  werden  durch  alte  Jodtinctur  intensiv  braun 
(gelbbraun  bis  rothbraun}  gefärbt;  an  eiDzelneu  Stellen  zeigt 
sich  auch  eine  «chmutzig- bläuliche  Färbung,  Das  gleiche 
Resultat  erhält  man,  wenn  man  die  in  gesättigter  Bittersak* 
lösung  liegenden  Schnitte  mit  einem  Tropfen  JodkaLiumjod- 
lösung,  in  welchem  Bitteräalz  und  metallisches  Jod  bis  zur 
Sättigung  enthalten  sind,  übergiesst,  oder  wenn  man  trockene 
Schnitte  in  letztere  Lösung  legt;  —  es  zeigt  sich  eine  inten- 
sive,  brauügelbe  bis  braunrothe  und  kupferrothe,  oft  eine 
feuerrot  he  Farbe, 

Es  ist  kaum  ncithig  zu  erwähnen  einerseits,  dass  die 
von  Bittersalzlösung  durchdrungenen  Schnitte  von  Jod  allein 
unmittelbar  gar  nicht  gefärbt  werden,  anderseits,  dass  die 
Farben  mehr  oder  weniger  sich  dem  Blau  nähern,  wenn  die 
Bittersalzlösung  nicht  gesättigt  ist,  oder  wenn  man  mit 
wasjserhaitiger  alter  Jodtinctur  färbt,  oder  wenn  man  Jod- 
kaliumjodlösung anwendet,  die  kein  Bittersalz  enthält,  oder 
wenn  man  die  von  reiiiem  Wasser  durchdrungenen  Seimitte 
in  die  mit  Bittersalz  gesättigte  Jodkahumjodlösung  legt. 

41.  Schnitte,  welche  duixh  Jod  in  Jodwasserstoffsäure 
blau  gefärbt  sind  (Nr.  2 1),  werden  durch  Jodsäure  entfärbt, 
indem  sie  zuvor  schmutzig-hellblau  oder  hellgrünlichblau 
werden. 

42.  Wenn  man  die  trockenen  Schnitte  Jod  dämpfen  aus- 
setzt^ so  färben  sie  sich  sogleich  und  erscheinen  dem  blossen 
Auge  braun  und  ziüetzt  fast  schwarz.  Unter  dem  Mikroskop 
zeigt  sich  der  Zelleninhalt  zuerst  intensiv  braun,  nachher 
nehmen  die  Zeltwanduugen  gelbe  und  bntune  Färbung  an. 
Gewöhnlich  sieht  man  die  Membranen  gelb  *  die  Intercellular- 
Substanz  braim. 

43.  Benetzt  man  die  durch  Joddämpfe  gefärbten  trockenen 
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Sdmitte  mit  Wasser,  so  werden  die  Membranen  sogleich 
blao.  Zuweilen  beobachtet  man  ein  unbestimmtes  und  schmatd- 
ges  Grün  als  raaefa  yergängliohea  Uebeiigangsstadinm. 

44.  Bringt  man  die  durch  mehrtägige  Einwirkung  der 
Jnddampfe  schwarz  gewordenen  Schnitte  in  vollkommen  ge- 
sittigie  wässerige  Jodlösnng,  die  mit  überschüssigem  Jod  in 
emoB  Terschlossoien  Glase  enthalten  ist,  so  werden  die 
ZeUxaemhraDen  in  kurzer  Zeit  ganz  farblos,  indess  der  Zellen- 
inhait  dimkalhrann  bleibt.') 

Die  eben  mitgetheilte  Thatsache  ist  nicht  etwa  so  zu 
eridaren,  dass  die  trockene  Membran  eine  grössere  Verwandt- 
Mhaft  za  Jod  habe,  als  die  mit  Wasser  befeuchtete.  Denn 
in  einem  Falle  handelt  es  sich  um  das  Gleichgewicht  zwischen 
der  Anziehung  der  festen  Jodtheilchen  zu  einander,  der  An- 
ziehung Ton  Jod-  und  Wassertheilchen  und  der  Anziehung 
TOH  gelosten  Jod-  und  befeuchteten  Membrantheilchen;  in 
dem  andern  Falle  dag^en  kommt  die  Attraction  der  festen 
Jodtheilchen  zu  einander,  das  Bestreben  derselben  zu  ver- 
donsten,  und  die  Anziehung  der  trockenen  Membrantheilchen 
anf  die  gasförmigen  und  sich  niederschlagenden  Jodtheilchen 
in  Betracht. 

Samenlappen  von  Mucuna  urens  DC. 

45.  Legt  man  Durchschnitte  mit  etwas  metallischem 
Jod  in  einen  Tropfen  Wasser,  so  beginnen  dieselben  sogleich 
sich  blau  zu  färben.  Das  Wasser  reagirt  auf  Lakmuspapier 
deuüich  sauer.  Indessen  beweist  diese  Reaction  nicht  die 
Anwesenheit  von  Jodwasserstoffsäure,  denn  die  Röthung  des 
blauen  Lakmuspapiers  tritt  auch  ein,  wenn  man  die  Schnitte 
ohne  Jod  in  einen  Tropfen  destillirten  Wassers  legt. 


(3)  Eine  voUkommen  gesättigt«  wässrige  Jodlösung  erhält  man 
in  korzester  Zeit  dadurch,  dass  man  Wasser  mit  metallischem  Jod 
in  einein  verschlossenen  Glase  erwärmt;  beim  Erkalten  crystallisirt 
ein  Theil  des  gelösten,  sowie  dai  in  die  Lnft  yerdampfte  Jod. 


338 

40.  Die  Präparate  Nr.  45  bleiben  nach  dem  Eintrocknen 
blau,  erscheinen  aber  stellenweise  etwas  schmutzig.  Wenn 
die  Schnitte  bis  zum  EintrockDen  während  längerer  Zeit 
(Vt  —  l  Stunde)  neben  metallischem  Jod  gelegen  haben,  so 
sind  ihre  Ränder,  namentlich  diejenigen,  welche  den  Jod- 
stnckcheu  zugekehrt  sind,  im  trockenen  Zustande  violett, 
roth  und  goldgelb.  Es  sind  diess  diejenigen  Steüen,  wo  ßich 
Jodwasserstoffsäui^e  in  bemerkbarer  Menge  gebildet  hatte. 

4T,  Werden  die  trockenen  Präparate  Nr.  46  erhitz t^  so 
geht  die  blaue  Farbe  durch  Schmutzig-violett,  Roth,  Orange 
und  Gelb  in  den  farblosen  Zustand  üher.  Unterbricht  man 
den  Process  vor  dem  Entfärben,  so  behalten  die  Schnitte 
diejenigen  Farben,  welche  sie  eben  angenommen  hatten,  und 
zeigen  Ijäufig  alle  genannten  Tone  nebeneinander,  da  die 
VeTänderung  ungleich  massig  erfolgt. 

48,  Bringt  mau  die  Durchschnitte  auf  dem  Objecttrager 
in  einen  Tropfen  Wasser  und  fügt  dazu  so  viel  Ammoniak, 
dass  die  saure  Lösung  neutralisiit  wird,  legt  dann,  ohne  die 
Flüssigkeit  zu  wechseln,  einige  Stückchen  Jod  hinzu,  so  be- 
gimit  sogleich  die  Blaufiirbmig  wie  in  dem  Versuche  Nr.  45. 
Derselben  geht  aber  eine  blass  rosenrothe  Färbung  der 
Flüssigkeit  voraus.  Es  breitet  sich  also  um  jeden  Jodsplitter 
ein  rother,  und  später,  insofern  derselbe  auf  einem  Durch- 
schnitt liegt,  ein  blauer  Ton  ringsum  aus.  Diese  rosenrothe 
Farbe  beobachtet  man  auch  in  dem  Versuche  Nr»  45,  aber 
sie  ist  dort  weniger  intensiv  und  haftet  mehr  an  den  Schnitten. 
Sie  gehurt  also  einer  löslichen  Substanz  an.  die  von  Ammo- 
niak dem  Gewebe  rascher  entzogen  mid  der  Jodreaction  voll- 
ständiger zugänglich  gemacht  wird,  als  duich  Wasser* 

49.  "Wäscht  man  die  Durchschnitte  gut  aus  entweder 
bloss  mit  Wasser  oder  mit  Ammoniak  und  nachher  mit 
Wasser  und  legt  man  nun  einige  Jodsplitter  auf  das  IVapa- 
rat,  so  bleiben  die  Membranen  längere  Zeit  farblos.  Erst 
etwa  nach  einer  Stunde  beginnt  Bläuung  zunächst   den  Jod- 
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stäckcben,  iodem  sich  daselbst  JodirasserstoffBäore  bildet 
Trocknen  aber  die  Schnitte  früher  ein,  so  färben  sie  sich 
dabei  bhm;  diess  findet  schon  10 — 15  Minuten,  nachdem 
die  Jodsplitter  aof  das  Präparat  gebracht  worden,  statt.  — 
Bie  rosenrothe  Färbung  des  Versoches  Nr.  48  mangelt  yoll- 

händig;  durch    das  Aaswaschen  worde   also  jener  lösliche 

Stoff  cotfemt. 

50.  Lässt  man  aof  die  ausgewaschenen  Schnitte  Nr.  49 
Gtroaensäare,  Weinstemsänre,  Oxalsänre,  Essigsäare,  Salz- 
säure oder  Phosphorsänre  and  zugleich  Jod  einwirken,  so 
bleiben  die  Membranen  ebenfedls  während  einiger  Zeit  (etwa 
eine  Stunde)  £arblos.  Erst  wenn  die  Bildung  von  Jodwasser- 
sio^iire  stattgefonden  hat,  tritt  auch  in  diesem  Falle  Bläu- 
oi^g  ein. 

51.  Wenn  man  die  trockenen  Schnitte  mit  frischer  Jod- 
thu^tor,  welche  sehr  wenig  Wasser  enthält,  übei^esst,  so 
UeStcn  die  Membranen  farblos.  Ist  dieselbe  etwas  wasser-* 
haltig,  so  werden  die  Membranen  schwach  grünlichbraun. 
Enthält  sie  noch  mehr  Wasser,  so  zeTgt  sich  eine  grünblaue 
uad  bei  noch  grösserem  Wassergehalt  eine  reinblaue  Farbe. — 
Ke  Reichen  Erscheinungen  erhält  man,  wenn  die  Schnitte 
zoost  mit  Wasser  befeuchtet,  und  dann  mit  frischer  Jod* 
tinctsr  übergössen  werden.  Wenn  viel  Wasser  und  wenig 
liDctar  einwirken,  so  hat  man  blaue  Färbung;  wenig  Was- 
ser und  viel  Jodtinctur  bedingen  schmutzig-grünliche  und 
hnongränliche  Töne.  Ich  bemerke  beiläufig,  dass  unter  den 
nämhchen  Verhältnissen,  welche  die  letztere  Reaction  bedin- 
gen. Kartoffelstärkekömer,  die  gleichzeitig  auf  dem  Object- 
träger  liegen,  rothbraun  oder  kupferroth  werden. 

52.  Wendet  man  alte  Jodtinctur,  die  viel  Jodwasser- 
sto£Eaäare  enthält  an,  so  können  sich  die  Membranen  auch 
braongelb,  rothgelb  oder  braunroth  färben.  Die  gleichen 
Tone  erhält  man,  wenn  die  Schnitte  mit  einer  Lösung  von 
Jod  in  ziemlich  concentrirter  JodwasserstofFsäure  behandelt 
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werden.  Lässt  man  em  Präparat,  das  durdi  Jod  in  Jod- 
vasserstofiEBäore  ziemlich  schönblaa  gefärbt  ist,  mit  einer 
hinreichenden  Menge  Flüssigkeit  offen  stehen,  so  dass  ein 
YoUständiges  Eintrocknen  nicht  erfolgt,  so  geht  die  Fariie 
in  Braunroth  und  darauf  durch  ein  helles  Braungelb  in  den 
fiurblosen  Zustand  über. 

53.  Jod  in  concentrirter  Jodkalium-  oder  Jodzinldösnng 
ffirbt  die  trockenen  Schnitte  rothbraun  oder  feuerroth.  Zu- 
satz von  Wasser  führt  sogleich  den  Uebergang  in  Beinblau 
herbei. 

54.  Wenn  die  durch  alte  Jodtinotur,  durch  Jod  in  ver* 
dünnter  JodwasserstofEsäure  oder  durch  sehr  wasserhaltigeB 
Jodkaliumjod  blaugefarbten  Schnitte  eintrocknen,  so  werden 
sie  zuerst  schmutzig-violett,  dann  roth  oder  kupferroth,  rotli- 
gelb,  gelb  und  zuletzt  farblos.  Enthalten  die  Membranea 
nur  wenig  Jod,  so  durchlaufen  sie  beim  Eintrodmen  alle 
diese  Stadien  und  werden  entfärbt.  Bei  grosserem  Jodge- 
halt bleiben  sie  gefärbt  und  zeigen  dann  einen  der  genannten 
Töne  (von  Schmutzig-violett  bis  zu  Gelb).  Befeuchten  mit 
Wasser  stellt  die  blaue  Farbe  wieder  her. 

55.  Lässt  man  die  durch  Jod  in  concentrirter  Jodzink- 
lösung  feuerrothgefarbten  Schnitte  offen  stehen,  so  trocknen 
sie  nicht  vollkommen  ein.  Die  Membranen  werden  braun- 
violett, dann  blass-rothviolett ,  blass-rosenroth  und  zuletzt 
farblos.  Führt  man  dem  Präparat  Jod  und  Wasser  zu,  so 
geht  die  Farbenänderung  in  umgekehrter  Folge  vor  sich.  Die 
Membranen  werden  feuerroth,  dann  violett  und  zuletzt  (bei 
hinreichender  Wassermenge)  blau. 

56.  Wenn  Schnitte  kurze  Zeit  in  gesättigter  Bittersah- 
lösung gelegen  haben  und  man  einige  Jodsplitter  darauf 
legt,  so  werden  die  Membranen  schmutzig-blau  bis  braun- 
violett,  die  in  den  Zellen  liegenden  Stärkekörner  rothgelb 
und  braunroth.  Die  Starkekömer  färben  sich  zuerst  und 
weichen  von  der  blauen  Farbe  immer  mehr  ab,  als  die  un- 
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mittelbar  neben  ihnen  liegenden  Zellmembranen.    Nadi  dem 
fintrocknen  behalten  beide  ihre  Farbentöne. 

57.  Wenn  man  za  kohlensanrer  Bittererde,  weldie  in 
eiaem  Troptaa  Wasser  sidi  befindet,  metallisches  Jod  zosetst, 
bis  man  eine  intensiv  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  (Jod  in  Jod- 
magneBiom)  hat,  nnd  trod[eQe  Schnitte  hineinl^^  so  färben 
sidi  fie  Membranen  goldgelb  oder  feoerroth.  Die  Stärke- 
kSner  ndimen  die  gleiche  Farbe  an. 

Sameneiweiss  von  Qladiolas  segetnm  Ker. 

58.  Dnrdischnitte  des  Samens  munittelbar  oder,  nach- 
dem sie  zaycMr  mit  Wasser  oder  mit  Ammoniak  und  Wasser 
angewaadien  worden,  nebst  einigen  Jodstückchen  in  einen 
Trcf^m  Wasaer  aof  den  Objectträger  gebracht,  färben  ihre 
Mombranen  in  kurzer  Zeit  schön-violett;  der  Ton  geht  bald 
mehr  auf  Roth  bald  mehr  auf  Blau.  Das  Wasser,  in  wel- 
chem die  Schnitte  liegen,  wird  angesäuert  und  färbt  blaues 
Lakmn^ainer  schwach  roth. 

59.  Jodwasserstoffsäure,  in  welcher  Jod  gelöst  ist,  färbt 
die  Doicfaschnitte ,  wesm  sie  concentrirter  ist,  braun,  wenn 
vemjger  ocmceDtrirt,  schmutzig-violett.  Diese  Präparate  sind 
getrodcnei  branngelb  oder  braunorange,  und  werden,  wenn 
sie  nadi  dem  Eintrocknen  mit  Wasser  etwas  ausgewaschen 
ond  dnrch  Jod  gefärbt  werden,  violett  und  blauviolett,  stel- 
lenweise selbst  indigoblau. 

60.  Jod  in  concentrirter  Jodkaliumlösung  färbt  die 
Membranen  braunorange  oder  goldgelb.  Zusatz  von  viel 
Waaeer  bewirkt  violette  Färbung.  —  Lässt  man  die  Schnitte 
emtrocknen  und  benetzt  sie  dann  mit  Wasser,  so  treten  oft 
nur  braonrothe  und  schmutzig -violette  Töne  auf.  Wäscht 
man  säe  aber  mit  Wasser  etwas  aus  und  färbt  sie  dann  durch 
Jodstockchen,  so  erhält  man  schön  violette  und  blau  violette 
Farben. 

Sameneiweiss  von  Iris  acuta  Wüld. 

61.  Wenn  man  Durchschnitte  in  destillirtem  Wasser  auf 
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den  Objectträger  legt  und  emige  Stückchen  Jod  beifügt,  so 
wird  zuerst  der  Zelleninhalt  gelb  bis  briiiin.  Darauf  färben 
sich  die  Zellwandungen  langsam  blass  bräunlichgelb,  dann 
nach  nnd  nach  intenäiv  braungelb  oder  braun.  Wasserlialtige 
frische  Jodtinctur  ruft  die  gleiche  Farbe  sogleich  hervor. 

62.  Durchschnitte .  welche  mit  frischer  Jodtinctur  ein- 
trocknen unil  dann  mit  Wasser  benetzt  werden,  zeigen  braun- 
gelbe bis  röthlichbraune  Membranen. 

63.  Jod    in  JodwasserstofFsäure   färbt    die    Membranen 
rothbraun  oder  rotbviolettbraun.     Der  Ton  geht  entschieden     1 
mehr  auf  Roth  violett  als  bei  den  Präparaten  Nr.  6 1 .    Wandet 
man  alte  Jodtinctur  an,  oder  lüsst  man  die  mit  Wasser  und     . 
Jod  oder  mit  frischör  Jodtinctur  geförbten  Präparate  längere     ^ 
Zeit  feucht  stehen,  so   dass   eich  Jodwasserstotfsäure  bildet, 

so  erhält   man  Farben,    die   ebenfalls   nach    Rothbraun   und  ** 
Rothviolettbraun  zielen, 

Scbnitto,  welche  10  Tage  lang  in  jodhaltiger  conc^ntrirfcer 
Jodwasserstoffsäure  gelegen  hatten,  zeigten   in  dieser  Losung 
eine  braunrothe,  bei  Zusatz  von  Wasser  eine  sclimutzig- violette 
Farbe.     Längeres  Liegen  (während  weitern  25  Tagen)  in  der    1 
nämlichen  Flüssigkeit  veränderte  die  Erscheinungen  nicht. 

t)4.  Läset  man  die  dtii^ch  Jodwasserstoffsäure  und  Jod  , 
braun  und  rothbraun  gefärbten  Präparate  eintrocbien ,  und  | 
befeuchtet  man  sie  darauf  mit  Wasser,  so  nehmen  sie 
schmutzig-violette  bis  rein-violette  Töne  an.  Ist  die  Säure 
nur  in  geringer  Menge  vorhanden ,  so  zeigen  oft  nur  die 
Ränder  eines  Dnrchschmttes  violette  Membranen ,  indessen 
der  ganze  übrige  Schnitt  braun  geblieben  ist. 

Je  nach  der  Menge  des  eingekgei-ten  Jods  ist  sowohl 
die  violette  Farbe  (Nr.  63)  als  die  braungelbe  (Nr.  61)  und 
die  rothbraime  (Nr,  62)  hell  oder  dunkel. 

65.  Jod  in  JodkaHum  fiirbt  die  Membranen  goldgelb 
bis  braunorange,  ohne  eine  Spur  von  Rothviolett.  Diese 
Farbe  kann   durch  eine  gesättigte  Jodkaliumlosung  ^    in  wel- 
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eher  eine  reichliche  Krystallisation  von  Jodkaliam  stattfindet, 
imd  welche  mehr  oder  weniger  Jod  gelöst  enthält,  nicht 
weiter  Yerandert  werden.  Lässt  man  aber  das  Präparat  ein* 
trocknen,  und  befeuchtet  dasselbe  dann  mit  Wasser,  so  zeigen 
ach  die  Membranen  violett.  Befeuchtet  man  vor  vollstän- 
digem Eintrocknen,  so  tritt  diese  Farbenänderung  nicht  ein. 
Durchschnitte,  welche  10  Tage  lang  in  jodhaltiger  con- 
ceatrirter  Jodkaliumlösung  gelegen  hatten,  waren  in  dieser 
liSsDfig  braunorange;  bei  Zusatz  von  Wasser  färbten  sie  sich 
hrumviolett.  Diese  Schnitte  mit  Jodkaliumjod  eingetrocknet 
imd  mit  Wasser  befeuchtet  wurden  schön  violett. 

66.  Jod  in  concentrirter  Jodammoniumlösung  färbt  die 
Membranen  braunorange. 

67.  Wenn  man  Schnitte  mit  frischer  Jodtinctur  tränkt, 
dann  mit  concentrirter  Phosphorsäure  übergiesst,  so  färben 
sich  die  Membranen  kupferroth  bis  rothviolett.  Erhitzt  man 
bis  zum  Kochen ,  so  quellen  die  Membranen  stark  auf  und 
werden  braungelblich.  —  Trockene  Schnitte,  mit  Jodstück- 
eben  in  concentrirte  Phosphorsäure  gelegt,  färben  ihre  Mem- 
branen sehr  langsam  blass  rothviolett. 

68.  Schnitte,  welche  mit  frischer  Jodtinctur  übergössen, 
dann  in  concentrirte  Schwefelsäure  gelegt  werden,  zeigen 
stark  aufgequollene  hellblau  gefärbte  Membranen.  Wendet 
man  statt  der  concentrirten ,  zuerst  verdünnte  Schwefelsäure 
an,  so  werden  die  Membranen  roth violett;  setzt  man  darauf 
concentrirte  Säure  zu,  so  findet  starkes  Aufquellen  derselben 
statt  und  die  Farbe  geht  in  Hellblau  über. 

Sameneiweiss  von  Androsace  septentriona- 
lis  Lin. 

69.  Werden  Durchschnitte  mit  Jodstückchen  auf  dem 
Objectträger  in  Wasser  gelegt,  so  bleiben  die  Membranen 
emige  Zeit  farblos.  Erst  etwa  nach  einer  Stunde  fangen  sie 
an  gelb  zu  werden  und  gehen  nachher  langsam  durch  Grün 
in  Blau  über.     Wurden  die  Schnitte  anfangUch  ausgewaschen, 
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so  reagirt  jetzt  die  Flüssigkeit  etwas  sauer,  und  es  ist  woW 
kein  Zweifel,  dass  sich  geringe  Mengen  von  Jodwasserstoff- 
säure  gebildet  haben, 

70.  Wendet  man  znr  Färbung  der  Durchschnitte  frische   1 

Jodtimctnr  und  Wasser  an,  so  bleiben  die  Membranen  nur 
kurze  Zeit  farblos.  Sie  werden  dann  gelb;  die  gelbe  Farbe 
verändert  sich  allmählich  in  Grün  und  Blau»  Alte  Jodtinctur 
reagirt  auffallend  schnell;  me  färbt  sogleich  gelb  und  ver- 
ursacht einen  raschen  Uebergang  dieser  Farbe  durch  Grün 
in  Blau.  Jod  in  Jodwasserstoffsäure  übt  gams  die  gleiche 
Wirkung  wie  alte  Jodtinctur.  —  Wenn  die  Entfärbung  in 
Wasser  geschieht,  so  verwandelt  sich  die  blaue  Farbe  zuvor 
in  Grün  und  Gelb* 

71.  Wenn  die  durch  Jod  und  Jodwasserstoffsäure  blau- 
gefärbten Membranen  eintrocknen,  so  geht  diese  Farbe  durch 
Violett  und  Roth  in  ßraunorange  über.  Bei  Benetzung  mit 
Waasser  wird  der  ursprüngliche  blaue  Ton  hergestellt.  Lässt 
man  die  mit  Jod  und  Jodwasserstoffsäure  eingetrockneten 
Membranen  nach  dem  Wiederbefeuchten  durch  Verdunstung 
sich  entfärben,  und  lässt  dann  abermals ,  indem  man  jedoch 
das  Auswaschen  verhütet,  Jod  oder  JodlÖsung  auf  sie  ein- 
wirken, so  wird  das  gelbe  und  grüne  Stadium  der  Reaction 
viel  schneller  durchkufen,  a!s  anfänglich.  Sind  die  Mem* 
branen  durch  die  Einwirkung  der  Jodwasserstoffsäure  auf- 
gequollen, so  tritt  die  blaue  Färbung  unmittelbar  ein,  indem 
die  gelben  und  grünen  öebergangsfarben  ganz  mangeln. 

72.  Jod  in  verdünnter  JodkaMumlösung  färbt  die  Mem- 
branen sogleich  hellblau  bis  dunkelblau;  in  concentrirter Lö- 
sung bewirkt  es  braungelbe  und  braune  Tone.  Entfärben 
sicli  die  blauen  Membranen  im  Wasser,  so  werden  sie  zuvor 
hellblau.  —  Wenn  die  blaugefärbten  Präparate  eintrocknen, 
so  vorwandelt  sich  ihre  Farbe  durch  Violett  und  Roth  in 
Braun  und  Gelb. 
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San enei weiss  yob  Cyclamen  neapolitanam  Tmk 

73.  Das  Albometf  dieser  Pflanze  verhält  sich  wie  das« 
jcnjge  von  ÄBdrosaceseptentrionalis.  JodondWasser 
briqgt  soersl  eine  gelbe,  dann  grüne,  zaletzt  blaoe  Farbe 
kenror.  Werden  mdirere  Schnitte  in  eineo  Tropfen  Wasser 
gekgt,  so  reagirt  derselbe  schwach  sauer.  Wäscht  man  sie 
ibwedttslnd  mit  Ammoniak  und  mit  Wasser  während  länge- 
rer Zeit  gut  ans ,  so  dass  sie  keine  Reaotion  mehr  geben, 
nd  figl  dann  einige  Jodstücicchen  dem  Wassertropfen,  in 
veiehem  sie  sich  befinden,  bei,  so  reagirt  der  letztere,  sobald 
Bfimmg  erfolgt  ist,  deutlich  sauer.  Es  hat  sich  also  ohne 
Zweifel  Jodwasserstoffsäure  gebildet. 

Die  Gelbfärbung  der  Membranen  erfolgt  bald,  nachdem 
die  Schnitte  mit  der  wässrigen  Jodlösung  in  Berührung  kamen. 
Der  Uebergang  des  Gelb  in  Grün  und  Blau  geschidit  oft 
schon  nach  dner  halben  Stunde;  er  kann  aber  auch  viele 
Standen  anf  sich  warten  lassen.  Im  Allgemeinen  tritt  er  um 
so  früher  ein,  je  geringer  die  Wassermenge  ist.  Trocknen 
die  gelben  Membranen  mit  überschüssigem  Jod  früher  oder 
spater  ein,  so  werden  sie  schwarz  und  beim  Befeuchten  mit 
Wasser  schön-blau. 

b.  Unterbricht  man  den  Process  der  Färbung  durch 
Wegnahme  der  auf  dem  Präparat  befindlichen  Jodstückchen, 
80  entfärben  sich  die  Membranen  ziemlich  rasch,  indem  die 
Tone  heller  werden  ohne  zu  wechseln.  Die  vollkommen 
Uaoen  Zellwande  gehen  durch  Hellblau,  die  grünen  durch 
Hdlgrün  und  die  gelben  durch  Hellgelb  in  den  farblosen 
Zustand  über. 

74.  Die  durch  Jod  und  Wasser  blaugef&bten  Schnitte 
(Nr.  73)  sind,  nadidem  sie  mit  übenchüssigem  Jod  ein- 
tiockneten,  schwarz,  in  äisserat  dünnen  Partieen  dunkelbraan. 
Ifit  Wasser  befeuchtet  werdeD  sie  blan ,  dann  grflnlidi ,  hell 
griiigelb  vnd  zuletzt  fiurbloe.  Ist  kein  übersehüssigeB  Jod 
anwsMid,  so  T«rwandelt  siöb  die  blane  F8rt>e  beim  Eifi* 
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trocknen   durch  Violett  in  Etotlibraun,   in  Braunorange    und 
in  Gelb. 

75,  Der  Rand  des  Wassertropfens,  in  welchem  Schnitte 
des  Sameneiweisses  mit  Jodstückchen  liegen,  färbt  sich  blau. 
Wahrscheinlich  sind  es  T  beilchen  der  Membran,  die  sich  im 
Wasser  verbreiten  und  an  dem  Rande  anbäufen.  Beim  Ein*  ■ 
trocknen  geht  die  blaue  Farbe  dieser  Substanz  durch  Violett 
und  Roth  in  Orange  und  Gelb  über. 

76,  Wenn  man  Schnitte  durch  metallisches  Jod,  wie 
'Nr.  73  angegeben,   blau  gefiirbt  hat,   dieselben  dann  durch 

Wegnahme  der  Jodstückchen  in  dem  nämlichen  Wassertropfen 
eich  entfärben  lässt  und  mm  wieder  metxilhsches  Jod  zusetzt, 
80  färben  sie  sich  das  zweite  Mal  viel  schneller  blau.  Bei 
der  zweiten  Färbung  treten  das  gelbe  und  grüne  Stadium  I 
nicht  Qo  entschieden  und  so  intensiv  auf,  wie  bei  der  ersten ; 
sie  sind  heller  und  gehen  mehr  auf  Braun,  oder  sie  mangeln 
auch  ganz.  In  einem  Falle  dauerte  es  eine  Stunde,  bis  ein 
Schnitt  durch  einen  unmittelbar  auf  demselben  liegenden  Jod- 
Splitter  blau  geCirbt  war.  Das  zweite  Mal  erlangte  derselbe, 
nachdem  der  Wassertropfen  durch  neue  Zufuhr  auf  seine  an- 
fängliche Grösse  completirt  war,  und  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  die  blaue  Farbe  von  gleicher  Intensität  in  10 
Minuten* 

Werden  dagegen  die  blaugeförbten  Schnitte  Nr,  7S  mit 
Wasser  ausgewaschen»  so  verhalten  sie  sich,  als  ob  sie  nicht 
gefärbt  gewesen  wären.  Wenn  man  sie  mit  Jodstückchen  in 
einen  Wasaertropfen  von  bestimmter  Grösse  legt,  so  bedür- 
fen sie  znr  Blaufirbung  die  nämliche  Zeit  wie  das  erste  Mal. 

77,  Jod  in  verdünnter  Jodwasserstoffsäuro  fiirbt  die 
Schnitte  blau ;  der  Uebergang  geschieht  sehr  rasch  durch  ein 
schmutziges  und  blasse»  Braungrün.  Bei  Anwendung  von 
Jod  in  concentrirter  Jodwasserstoffsäure  gelten  die  Membranen 
schnell  durch  ein  blasses  Braun  und  Rothviolett  in  Dunkel- 
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Uaa    über.      Bei  Zusatz   yon  Wasser   erscheinen   sie  theils 
idiäi-blaii,  theils  griinlichblaiL 

78.  Die  dnrdi  Jod  und  Jodwasserstoflfisäare  intensiv  blange» 
firbten  Membranen  gehen  beim  Trocknen  durch  Violett  in  Braon, 
fehellblanen  durch  ^olett  und  Roth  in  Orange  und  Braungelb 
ober.  Beim  Befeuchten  mit  Wasser  werden  sie  alle  schön-blau. 

79.  Die  durch  Jod  in  verdünnter  Jodwasserstoffsäure 
blangefirbtesn  Schnitte  werden  bei  Zusatz  von  Wasser  ziem- 
Jidi  rMch  entfärbt,  wobei  das  Blau  durch  ein  blasses  Blan- 
grim  in  den  farblosen  Zustand  übergeht. 

^O.  Jod  in  concentrirter  Jodammoniumlösung  oder  in 
coDomliirter  Jodkaliumlösung  färbt  die  trockenen  Schnitte 
inteasiT  bramiorange.  Bei  Zusatz  von  Wasser  geht  die  Farbe 
dnrch  Violett  in  Blau  über. 

81.  Wenn  man  trockene  Schnitte  mit  einigen  Stückchen 
Jod  in  concentrirte  Phosphorsäure  legt,  so  färben  sie  sich 
Isngsam  blau.     Die  Farbe  beginnt  mit  einem  matten  Hellblau. 

82.  Trockene  Schnitte  werden  durch  Joddämpfe  rasch 
gelb,  dann  braun  und  fast  schwarz  gefärbt.  Das  Jod  wurd 
zuent  von  dem  Inhalt  aufgenommen,  nachher  von  der  Wan- 
dimg. Diese  zeigt  sich  hellgelb  bis  braungelb;  und  zwar 
lagert  sich  das  Jod  früher  und  in  grösserer  Menge  in  die 
Interoellularsubstanz  ein,  welche  braungefärbt  ist,  während 
die  übrige  Membran  noch  hellgelb  erscheint. 

83.  Zusatz  von  Wasser  färbt  die  Membranen  der  trocke- 
noL  Schnitte,  welche  Joddämpfen  ausgesetzt  waren  (Nr.  82) 
so^eich  blau.  Der  Uebergang  geschieht  sehr  schnell  durch 
Orfin. 

Baumwolle. 

84.  Wässerige  Jodlösung  lässt  die  Membranen  d^Baum- 
wollfiden  farblos.  Legt  man  einige  Jodstückchen  auf  das 
feuchte  Präparat  und  lässt  dasselbe  eintrocknen,  so  bleiben 
die  Membrana  auch  nach  dem  Wiederbenetzen  ungefärbt. 
Man  kann  die  Operation  mit  gleicher  Erfolglosigkeit  wenig- 
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stens  nocb  3  Mal  wieilei'holen,  —  Es  bildet  sich  bei  dieBem 
Proceiss  vielleicht  etwas  Jodwaeaerstoffisäure;  allein  die  Menge 
derselben  ist  nicht  hinreicliend,  um  eine  Färbung  der  Baum* 
wüllfäden  zm  veriii-sachen. 

85.  In  frisiclier  mebr  oder  weniger  wasserhaltiger  Jod* 
tinctur  bleiben  die  Membranen  der  Baumwollfasern  ebenfaD» 
farblos.  Diess  ifndeit  eich  auch  nicht ,  wenn  man  das  Prä- 
parat eintrocknen  Vämi  und  dann  vineder  mit  Wasser  oder 
wässriger  -lodlösung  oder  wasserhaltiger  frischer  Jodtinctur 
befeuchteL 

HG.  Alte  Jt>dtinctur  mit  odei*  ohne  Wasser  larbf  die 
Membranen  sogleich  f^chwach-gelb  bis  braun.  Nach  dem  Ein- 
trocknen und  Wiedei  befeuchten  mit  Wasser  sind  dieselbe» 
gelb,  braun,  roth  fidtr  blau;  der  Farbenton  hängt  icum  Thdl 
Ton  der  Natur  der  l'äden ,  vorzüglich  aber  von  der  Menge 
der  in  der  Tinctur  enthaltenen  Jodwassei-stofFsiiui'e  ab,  indem 
eine  geringe  Quantität  der  letztem  nur  gelbe  oder  braune, 
eine  gröbsere  Quantität  dagegen  violette  und  blaue  Töne 
hervorruft.  Desswegen  liewirkt  bei  diesem  Verfahren  die 
gleiche  Tincturi  wenn  sie  ganz  concentrirt  angewendet  wird^ 
Eläunng.  während  sie  mit  Wasser  verdünnt  nur  braungelb  zu 
förben  vermag. 

87.  Jod  in  wasserhaltiger  Jodwasserstoffsäure  färbt  die 
Membranen  hr;iiingell);  bei  längerer  Einwirkung,  während 
welcher  durch  Verdunstung  des  Wassery  die  Säure  concen- 
triiier  wird,  geht  die  branngelbe  Farbe  in  Braun  und  Braun- 
roth über.  Zusatz  von  Wasser  flirbt  je  nacli  der  stattgefun- 
deneu  Einwirkung  kupfcrroth,  violett  oder  blau.  Nadi 
24stündiger  Einwirkung  einer  concentrirten  Säure  sah  ich 
die  Fä^n  durch  dieses  Verl'ahreii  schön-blau  werden;  bei 
allmählichem  Zusatz  von  Wasser  ging  die  braunrothe  Farbe 
zuerst  in  Roth,  dann  in  Violett,  zuletzt  in  Blau  über. 

Wird  die  Baumwolle  mit  Jodwasserstoflfeäure  gekocht, 
so  veiändert  sie  ihre  Natur  nicht. 


88.  Werden  die  durch  Jod,  coDcentririe  Jodwasserstoff- 
nure  and  Wasser  blaugefirbten  Fäden  (Nr.  87)  mit  Waswer 
oder  mit  Wasser  und  AmmoDiak  ausgewaschen,  so  dass  sie 
farblos  and  frei  von  Saure  sind,  und  legt  man  dann  einige 
Stockcken  Jod  auf  das  Präparat,  so  bleibt  dasselbe  voUkom- 
men  farbloB ;  auch  frische  Jodtinctur  fiirbt  es  nicht. 

89.  Werden  die  Baumwollfaden  nach  48stündigom  Liegen 
in  ooncentrirter  Jodwasserstoffisäure  mit  Wasser  oder  mit 
Wasser  nnd  Ammoniak  ausgewaschen,  so  tärben  sie  sich 
durch  Jod  in  Jodammonium  intensiv  kupferroth  und  nach 
allmählichem  Zusatz  y(m  Wasser  violettroth,  dann  violett  und 
nietet  bUuu 

90.  Jod  in  Jodammoniumlösung  färbt  die  Membrana 
intensiY  brannroth.  Zusatz  von  Wasser  entfiirbt  sie  schnell, 
indem  me  zuvor  hellbraun,  hellkupferroth  oder  selbst  hell- 
iuAM  werden.  Jodstückchen  auf  das  Präparat  gelegt  ver- 
mögen demselben  keine  Farbe  mehr  zu  geben,  ebensowenig 
frische  Jodtinctur. 

9L  Jod  in  concentrirter  Jodkaliumlösung  färbt  die 
Baumwolle  braungelb  oder  braun.  Zusatz  von  Wasser  be- 
wirkt braunrothe,  schmutzigviolette,  seltener  auch  schmutzig- 
blaue  Töne.  Wenn  man  das  Präparat  mit  Jodkaliumjodlö- 
song  eintrocknen  lässt  und  dann  wieder  befeuchtet,  so  zeigen 
sich  einige  Fäden  kupferroth,  die  meisten  abei*  violett  bis 
blau.  Der  Ton  ist  jedoch  gewöhnlich  etwas  trüb  und 
schmntKig. 

92.  Jod  in  verdünnterer  Jodzinklösung  färbt  die  Baum- 
wolle gelb  bis  braungelb,  in  concentrirter  intensiv  braun  und 
braonroth.  Die  letztere  Farbe  geht  bei  Zusatz  von  Wasser 
durch  helle  braunrothe,  braunviolette,  violette  oder  sdimutzig- 
bkue  Töne  in  den  farblosen  Zustand  über.  Lässt  man  das 
Präparat  mit  Jodzinklösung  während  längerer  Zeit  offen  ste- 
hen, so  trocknet  es  nicht  vollständig  ein;  die  Fäden  werden 
violetti  und,  indem  bei  längerem  Stehen  das  Jod  aus  denselben 
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entweicht,  bell  rotliviolett.  Zusatz  von  Wasser  förbt  alle 
blau ;  das  Blau  ist  an  den  einen  Fäden  rein,  an  den  andera 
matt  oder  geht  etwaä  ins  Grünliche,  in's  BräunUdie  oder 
Violette, 

b.  Werden  die  durch  längere  Einwirkung  von  Jodzink- 
jod violett  getarbten  Fäden  mit  Wasser  vollständig  ausge- 
wasclieUj  so  bleiben  sie  in  wasserlialtiger  frischer  Jodtinctur 
vollkommen  farblos,  und  nehmen  in  Berührung  mit  verdünn- 
ter Jodzinkjodlösung  sogleich  violette  oder  mattblaue  Töne  an, 

93.  Legt  man  Baumwolle  io  mehr  oder  weniger  con* 
centriiie  Ghlorzinklösung  und  bringt  dann  einige  Stückchen 
Jod  auf  das  Präpai'at,  so  bleibt  dieselbe  zuei-st  farblos, 
Kach  mehreren  Stunden  fangen  die  in  nächster  Nähe  der 
Jodcrystalle  befindlichen  Fäden  an^  sich  schwach  hlau  zu 
fiirlien.     Die   Farbe   kann  nach  und   nach    intensiv   werden. 

Was  die  blaue  Färbung  betriflFt,  so  besteht  rück&icht- 
lieh  der  Zeit  ihres  Eintritts  (nach  2  — 24  Stunden)  und  rück- 
sichtlich ihrer  8tiu^ke  eine  ausserordentliche  Verschiedenheit ; 
beides  hängt  wohl  wesentlich  von  der  Concentration  der 
Lösung  ab.  Einige  Male  sah  ich  der  blassblauen  Färbung 
einen  seljr  schwachen  rosenrotlien  Ton  vorausgehen. 

94,  Wenn  man  auf  Baumwolle,  welche  in  concentrirter 
Chlorzinklösung  sich  befindet,  frische  Jodtinctur  einwirken 
lässt^  so  tritt  fast  sogleich  an  einzelnen  Fäden  bellblaue 
Färbung  ein.  Nach  und  nacli  werden  auch  die  übrigen  hell- 
blau.    Zuweilen    erhält   mau    ziemlich    intensive   Färbungen* 

95*  Wird  Baumwolle  in  concentrirter  Chlorzinklösung 
eiwiimit,  so  dass  die  Fäden  vollständig  desorganisirt  werden 
und  in  eine  Gallerte  sich  verwandeln  ^  so  bewirkt  frische 
Jodtinctur  und  Wasser  reiublaue  intensive  Färbung.  —  Es 
tritt  ehenfalls  blaue  Färbung  ein,  aber  sehr  langsam  und 
blass,  wenn  man  statt  der  Jodtinctur  metallisches  Jod  allein 
oder  mit  etwas  Wasser  anwendet. 

96.  Wenn  die  Gallei-te  Nr.  95  mit  Wasser  ausgewaschen 


851 

nod  dann  metallisches  Jod  oder  frische  Jodtinctar  zugefügt 
wird,  80  tritt  keine  Färbung  ein. 

97.  Wird  zu  wässriger  oder  weingeistiger  Jodlösung 
etwas  Jodsäure  zugesetzt,  so  färben  sich  darin  die  Baum- 
wollfäden  nicht.  Auch  nach  dem  Eintrocknen  imd  Wieder- 
befenditen  mit  Wasser  bleibt  das  Pi-äparat  farblos. 

98.  Frische  Jodtinctur  mit  concentrirter  Phosphorsäure 
gCTiischt,  lässt  anfanglich  die  Baumwolle  ungefärbt.  Nach 
einiger  Zeit  jedoch  nimmt  diese  eine  röthlichbraune,  wenig  in- 
tensire  Farbe  an. 

Wenn  Baumwolle  mit  Phosphorsäure  erhitzt  wird,  bis 
die  Faden  stark  aufquellen,  so  werden  sie  durch  frische  Jod- 
tinetar  und  Wasser  schön-blau.  Die  wenig  aufgequollenen 
Faden  zeigen  eine  schmutzig-blaue  oder  blaugrüne  Farbe. 

99.  Legt  man  Baumwolle  in  Phosphorsäure  und  lässt 
das  Präparat  offen  während  12—24  Stunden  stehen,  wäscht 
man  dasselbe  dann  gut  aus,  so  bringt  Jod  keine  Färbung 
berror. 

b.  Wenn  man  durch  Kochen  in  Phosphorsäure  aufge- 
quollene und  durch  Jodtinctur  blaugefarbte  Fäden  (Nr.  98) 
mit  Ammoniak  und  Wasser  gut  auswäscht,  so  bleiben  sie 
bei  Zusatz  von  wässriger  oder  weingeistiger  Jodlösung  theils 
£irblo8,  theils  nehmen  sie  einen  ganz  blassen  und  matten 
bläoHdien  Ton  an.  Fügt  man  einen  Tropfen  Phosphorsäure 
zu,  so  wird  die  frühere  intensive  und  rein-blaue  Färbung 
wieder  allmählich  hergestellt. 

100.  Salzsäure,  welche  gleichzeitig  mit  metallischem 
Jod  oder  mit  weingeistiger  Jodlösung  auf  Baumwolle  ein- 
wirkt, yerursacht  gelbbraune,  rothbraune  oder  schmutzig- 
▼iolettrothe  Färbung. 

Wird  die  Baumwolle  mit  Salzsäure  gekocht,  bis  die 
Faden  in  kleine  Stücke  zerfallen,  so  bevrirken  Jodstückchen, 
die  in  die  Salzsäure  gelegt  werden,  oder  Jodtinctur  ebenfalls 
gdbe  bis  griinlichbraune  und  violettrothe  Färbimgen. 


Werden  m  den  beiden  geuannteu  Fallen  die  Präparate 
vor  oder  nach  Einwirkung  des  *Iod  mit  Wasser  oder  mit 
Ammoüiafc  und  Waüsei'  ansge\\"aschen,  so  bleiben  sie  bei  An- 
wendung von  wiissriger  oder  weiugeistiger  Jodloisung  voll- 
kommen fai^blo^. 

lOr.  rSanmwolle  mit  Jodstückcheu  in  Salpetersäme  ge- 
legt, oder  gleichzeitig  mit  Salpetersiiure  und  mit  wässriger 
oder  weingeistiger  Jodlusung  l>ehiindelt,  bleibt  durchaus  un- 
gefärbt* Das  gleiche  IleBultat  erhiUt  man,  wenn  man  die 
Baumwolle  mit  iSalpetersIlure  kociit^  bis  die  Fäden  in  kleine 
Stücke  zerlallen,  und  dann  metaUi^ches  Jod  oder  wässrige 
Jodlösung  oder  Jodtinctur  beitügt* 

102,  Baumwolle,  mit  Knpferoxydammoniak  behandelt^ 
so  dass  viele  Fäden  sehr  stark  imiquellen,  dann  mit  Wasser 
und  Uitronensäure  auögewa&cheu ,  wird  durcli  wässrige  Jod- 
lösnng  und  dtu'ch  wasserhaltige  frische  Jodtinctur  nicht  gefärbt 

103,  Baumwolle,  mit  Aetzkalilösung  erhitzt,  so  dass  die 
Fäden  ziemlich  aufquellen,  dann  mit  Wasser  und  mit  Citro- 
nensam^e  vollkommen  ausgewaschen,  bleibt  bei  Zusatz  von 
Jodkrystallen  oder  von  frisclier  Jodtinctur  farblos.  Wird 
das  Präpai-at  nicht  gut  ausgewaschen,  und  bleibt  Kali  in 
den  Fäden  zurück^  so  bildet  sich  bei  Zusatz  von  Jod  Jod- 
kahum  und  es  tritt  (wegen  der  Anwesenheit  von  Jod  in  Jod- 
kalium) eiue  braune,  sclimutzigviolette  oder  schmutzig-blaue 
Färbung  ein. 

104,  Baumwolle,  mit  chlorsaurem  Kali  in  Salpetersäure 
behandelt,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen,  wird  durch  wäss- 
rige Jodlösung  oder  frische  Jodtinctur  nicht  gefärbt. 

LI  05.  Weim  man  Baumwolle  auf  einem  Übjectträger  mit 
einem  Tropfen  frischer  Jodtinctur  übergiesst  und  dann  sehr 
vei'dünnte  Schwefelsäure  zusetzt,  so  bleiben  die  Membranen 
farblos.  Ist  die  letztere  etwas  concentrirter,  so  nehmen  sie 
eine  braune  Farbe  an;  bei  steigender  Goncentration  der 
Säure  wird  der  Ton  braunroth,  braunviolett,  schnmtzigblau. 
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nod  bei  gitmter  GoncentratioD  reinbloa.  Setzt  man  zu  einem 
Mparat,  welches  entsprecbend  dem  angewendeten  Concen- 
trationsgrad  eine  der  genannten  Farben  angenommen  hat, 
Wasser  sso,  so  tritt  Entfärbung  ein.  Vor  derselben  findet 
aber  meistais  eine  Aendeining  des  Farbentons  nach  Blau  hin 
statt;  Braun  z.  6.  wird  blass  violett,  Braum^th  wird  blass  blau. 
Man  kann,  um  Baumwolle  durch  Jod  und  S/shwefelsäure 
blsa  zu  färben,  zuerst  jene  mit  Schwefelsäure  behandehi  und 
dann  zu  dem  Präparat  frische  Jodtinctur  zusetzen.  Viel 
iweckmäsbiger  aber  ist  es,  die  Baimiwolle  mit  Jodtinctur,  sei 
68  auf  dem  Objectträger,  sei  es  in  einem  Uhrglas  zu  befeuch- 
tea  und  dann  allmähb'ch  so  lange  concentrirte  Schwefelsäure 
zuzusetzen,  bis  Bläuung  erfolgt.  Die  Anwendung,  von  Schwe- 
felsaure und  wässriger  Jodlösung,  odei*  von  Jodstückchen, 
wdcbe  man  auf  das  Schwefelsäure-Präparat  legt,  ist  desswegen 
UDstaÜhafk,  weil  das  Jod  in  der  Säure  so  schwer  sich  löst 
^und  die  Färbung  daher  so  äusserst  langsam  eintritt. 

106.  Wenn  auf  einem  Präparat  Baum wollfäden  mit  den 
verschiedenen  Jodreactionen,  welche  ungleiche  Concentrations- 
grade  der  Schwefelsäure  hervorrufen  (Nr.  105),  neben  ein* 
ander  liegen,  und  wenn  man  das  Präparat  unbedeckt  stehen 
lässt,  so  entfärben  sich  zuerst  die  braunen,  dann  die  rothen, 
später  die  violetten,  und  zuletzt  die  blauen  Fäden.  Die 
letztem  gehen  durch  Hellblau  in  den  fEirblosen  Zustand  über. 

107.  Baumwolle  wurde  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
behanddt,  so  dass  die  Fäden  stark  aufquollen  und  in  eine 
Gallerte  zerflossen,  dann  mit  Wasser  und  Ammoniak,  nach- 
her mit  Citronensäure  und  mit  Wasser  ausgewaschen.  Jod- 
stückchen, auf  das  Präparat  gelegt,  liessen  dasselbe  ungefärbt; 
nur  an  einzelnen  Stellen  zeigten  sich  schwache  Töne  einer 
blauen  Färbung.  Frische  Jodtinctur  bewirkte  ebenfalls  nur 
stellenweise  hellblaue,  meist^s  etwas  schmutzige  oder  in's 
Grünliche  gehende  Färbung.  Zusatz  von  Schwefelsäure  da- 
gegen rief  sogleich  eine  intensiv  reinblaue  Farbe  hervor.  — 
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Sicherer  ist  der  Versuch,  wenn  iiiiin  die  durch  Jod  und 
Scliwefelsäure  blaugefarbte  Baumwolle  (Nr.  105}  auswäscht 
und  dann  wässrige  oder  weingeistige  Jodlösung  zufugt.  Der 
Erfolg  ist  dasselbe,  —  Das  Niimliche  beöhaclitet  man  bezüglich 
der  übrigen  Reactionen  von  Jod  und  Schwefelsäure,  B^aden, 
die  gelb,  braun,  roUi  oder  violett  gefärbt  waren,  bleiben 
nach  vollstiingigem  Auswaschen  der  Schwefelsäure  bei  er- 
neuerter  Anwendung  von  Jod  farblos. 

108.  Wenn  die  durch  Schwefelsäure  und  Jod  indigoblau 
gefärbten  Baumwollfäden  (Nr.  105)  ausgewaschen  und  dann 
durcli  Jod  in  Jodkalium  geHirbt  werden,  so  ruft  eine  con- 
centrirtere  Jodkaliumlöaung  braune  Töne  liervor.  Bei  ge- 
ringerer Concentration  tritt  rotlie,  bei  noch  geringerer  schön 
violette,  und  bei  grösstem  Wassergehalt  rein  blaue  Färbung  ein. 

Ganz  ebenso  wie  Jodkalinmjod  verhält  sich  eine  Lösung 
von  Jod  in  Jodammonium. 

109.  Wenn  die  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blaugefärbt«? 
Baumwolle  durch  Ammoniak  eutfirbt  wird ,  «o  geht  das 
Blau  durch  Violett  und  Blassrotb  in  den  farblosen  Zustand 
über.  Viele  Fäden  zeigen  im  Inneni  (im  Lumen)  zahlreiche 
winzige  schwai'ze  Kornclien,  andere  an  der  Oberfluche  grös- 
sere und  kleinere  schwarze  Klumpen.  Dieser  körnige  Nieder- 
schlag ist  Jodstickstoff. 

110.  Wenn  man  trockene  Baumwolle  Joddämpfen  aus- 
setzt (was  am  einfachsten  dadm-ch  geschieht,  dass  man  ein 
Probirröhrcben,  in  welchem  metallisebes  Jod  sich  befindet, 
mit  einem  Pfropf  von  Baumwolle  verschliesst),  so  wird  sie 
zuerst  gelb ,  1 1 an n  bra ungel l > ,  braun  u n d  ku  1  etzt  seh waiz b rann . 
Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Fäden,  in  Luft,  in  Alkohol 
oder  in  Oel  betrachtet^  dieselben  Farben. 

IIL  Befeuchtet  man  die  Fäden  von  Nr.  110  so  ver- 
ändern die  einen  ihre  Farbe  nicht,  andere  nehmen  einen 
braunrothen,  braunvioletten  oder  selbst  graublauen  Ton  an. 
Alle  aber  gehen  bald  in  den  farblosen  Zustand  über.   Nach* 
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^em  sie  mit  Wasser  ansgewaschen  worden,  verhalten  sie  sich 
wie  im  nnTeränderten  Zustande. 

112.  Legt  man  die  durch  mehrtägige  Einwirkung  von 
Joddämpfen  dnnkelbrann  gefärbte  Baumwolle  in  vollkommen 
gesattigte  wSssrige  Jodlösung,  welche  mit  metallischem  Jod 
in  einem  Glase  verschlossen  ist,  so  sind  nach  einer  halben 
Stunde  die  Membranen  der  meisten  Fäden  farblos,  manche 
indess  zeigen  noch  eine  bräunliche  oder  bläulicbgrünliche 
aber  ganz  blasse  Färbung.  Nachher  entfärben  sie  sich  eben- 
fidls,  indem  nur  der  Zelleninhalt  seine  gelbe  bis  braungelbe 
Farbe  behält 

Bastfasern  des  Hanfes. 

113.  Wässrige  Jodlösung  oder  wasserhaltige  Jodtinctur 
liest  die  Membran  der  Hanffasem  ungefärbt. 

114.  Jod  in  concentrirter  Jodwasserstoflfsäure  färbt  die 
Vasem  blassbraun,  wobei  der  Ton  bald  mehr  auf  Gelb,  bald 
mdir  auf  Roth  und  Violett  geht.  Benetzt  man  das  Präparat 
mit  viel  Jodwasserstoffsäure  und  lässt  dasselbe  unbedeckt 
12— 24  Stunden  stehen,  sodass  die  Lösung  der  Säure  ge- 
sattigt wird,  so  nehmen  die  Fasern  einen  braunen  Ton  an, 
der  bald  mehr  in  Roth  bald  mehr  in  Violett  spielt.  Bei 
Zusatz  von  Wasser  verwandelt  er  sich  durch  ein  schmutziges 
Violett  in  ein  blasses  und  mattes  Blau  oder  Graublau. 

115.  Hanf,  mit  frischer  Jodtinctur  übergössen,  einge- 
trocknet und  dann  mit  Wasser  befeuchtet,  bleibt  farblos. 
Das  gleiche  Resultat  erhält  man,  wenn  man  der  frischen 
Jodtinctur  Jodsäure  oder  Essigsäure  beifügt. 

116.  Wenn  man  frische  Jodtinctur  mit  etwas  concen- 
trirter Salzsäure  mischt,  so  verleiht  sie  den  Hanffasem  eine 
blasse  braunviolette  Färbung.  Nach  dem  Eintrocknen  des 
Präparates  und  Wiederbefeuchten  mit  Wasser  sind  die  Fa- 
sern fiarblos. 

117.  HanfTasem,  mit  frischer  Jodtinctur  und  etwas  Jod- 
wasserstoffisäure  eingetrocteet  und  dann  mit  Wasser  befeuch- 
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tet,  zeigen  eine  braunviolette   Färbung,   indess   allfällig  an, 
hängende  Pareucliyrazellen  schön-indigoblau  sind. 

118.  Wenn  man  Hanf  mit  frischer  Jodtinctur  und  con- 
centrirter  Phosphorsäure  auf  dein  Objectträger  stehen  lässt, 
so  werden  die  Membranen  braun  oder  buaunroth, 

119.  Jod  in  concentrirter  Jodkaliumlösung  färbt  die 
ilanffaser  braun.  Zusatz  von  Wasser  bewirkt  rasche  Ent- 
färbung, wobei  oft  ein  schmutzigvioletter  oder  grauer  Ton 
siclitbar  wird.  Wenn  das  Präparat  mit  Jodkaliurnjodiösong 
eintrocknet  und  dann  mit  Wasser  befeuchtet  wird,  so  enfc- 
wacht  das  Jod  ebenfalls  rasch  aus  den  Membranen;  an  ein- 
zelnen ist  eine  kupferrotlie  oder  blass  violette  Färbung  wahr- 
zunehmen. 

120.  Jodzinklosung  mit  wenig  Jod  färbt  die  Hanffasern 
gelb,  mit  mehr  Jod  braimorange.  Lä»st  man  das  Präparat 
otlen  stefjen,  so  da?s  durch  V'erdunbtimg  des  Wassers  die 
Jodzinktösung  sehr  concentrirt  >^ird,  so  geht  die  Farbe  der 
Fasern  allmählich  in  ein  helles  Violett  üben 

12  L  W^enn  man  die  Hanffasern  durch  Jodtinctur  und 
Schwefelsäure  blau  färbt  und  dann  das  Präparat  offen  stehen 
lässt,  so  tritt  dm*ch  Verdunstimg  allmähliche  EntJarbung  ein^ 
wobei  das  intensive  Blau  durch  Hellblau  in  Farblun  übergeht 
122.  Wenn  Hanf,  der  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
bis  zu  theilweiser  Anflösung  behandelt,  oder  mit  Jod  und 
Schwefelsäure  intensiv  gebiäut  worden,  durch  Wasser  oder 
dm-ch  Ammoniak  und  Wasser  vollkommen  ausgewaschen  wirdi 
80  bleibt  er  bei  Behandlung  mit  wassriger  Jodlösung  oder 
mit  frischer  Tinctnr  stellenweise  farblos,  stellenweise  nimmt 
er  eine  schmutzig  graublaue,  nirgends  aber  intensive  Färbung 
an.  —  Bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  tritt  sogleich  die  cha- 
rakteristische intensive  und  sclion-blaue  Färbung  ein;  der 
Uehergang  von  dem  matten  Graublau  geht  durch  Kupfer roth 
1  und  Violett,  was  man  deutlicli  an  den  Fäden  beobachtet,  die 

I  an  der  Gränze  der  Scliwefelsiiure  sich  befinden. 
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123.  Wenn  die  dnrdi  Jod  and  Scfawefehinre  geblaalen* 
dum  got  aosgewasdienen  Han£Eiisern  (Nr.  122)  mit  Jod  in 
oonoentrirter  Jodkafinmlosiing  ibergoseen  und  dann  mit 
Wiieer  Tersetzt  werden,  so  sogen  sie  sieh  nnr  stellonreise 
äemlidi  rein-blan.  Im  Allgemeinen  ist  der  blane  Ton  Tiel 
UisMr  wnd  wiA  sdinratziger  als  mit  Jod  and  Sehwefelsanre. 

Jod  in  Jodwassersto&aore  verhält  sich  wie  Jod  in  Jod- 
kaÜBailoeiing. 

Das  gleiche  ResnUat  erhält  man  aach,  wenn  man  die 
gti  ansgewasdienen  Präparate  (Nr.  122)  mit  alter  Jodtinctor 
Oer^eeat,  dann  eintrocknen  lässt  and  wieder  mit  Wasser 
oder  wässriger  Jodlösong  befenditet  Die  Färbang  ist  stellen- 
weiae  ziemlich  reinblaa  aber  nicht  intensiv,  stellenweise 
sdmmtzig-graablaa.  Nach  Zasatz  von  Schwefelsäare  geht 
fiese  Farbe  darch  Rothviolett  und  Blanviolett  in  Indigo  über. 

Parenchym  des  Blattes  von  Agave  americana  Lin. 

124.  Jod  in  wässriger  Lösung  oder  wasserhaltiger  Tino- 
tur  firbt  die  Zellmembranen  von  Durchschnitten  nicht 

125.  Schnitte,  wddie  mit  alter  Jodtinctur  oder  mit 
solcher  nnd  etwas  Jodwassersto&änre  eingetrocimet  sind 
md  darauf  mit  Wasser  benetzt  werden,  erscheinen  gelblich 
oder  blaas-bräunlich. 

126.  Lässt  man  Schnitte  während  längerer  Zeit  (24  Stan- 
den und  länger)  mit  jodhaltiger  Jodwasserstoffsäure,  welche 
v<m  Zeit  zu  Zeit  erneuert  wird,  unbedeckt  auf  dem  Objecto 
träger,  so  nehmen  die  Membranen  zuerst  eine  gelbliche,  dann 
hrSnnliche,  nadiher  braunviolette  und  zuletzt  violette  Färbang 
an.  Wenn  sie  beinahe  eintrocknen,  so  werden  sie  braunroth 
und  braungelb.  Setzt  man  dagegen  Wasser  zu,  so  geht  das 
Violett  in  Blau  über. 

127.  Schnitte,  die  längere  Zät  mit  Jodzinkjodlösung  unbe* 
deckt  aaf  dem  Objecttriger  sich  befinden,  werden  braun  und 
nmkher  violeM.   Znsate  von  Waaser  fShit  ^ese  Farbe  doreh 
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Blauviolett  in  ein  mattes  helles  Blau  und  dann  in  den  farb- 
losen Zustand  über. 

b.  Wenn  die  durch  Jod2iiikjod  jp^ährend  Eogerer  Ein- 
wirkung violettgefarbten  Schnitte  mit  Wasser  vollständig  aus- 
gewaschen werden,  so  verhalten  sie  sich  nicht  genau  wie 
frische  Schnitte.  Reine  Jodtinotur  mit  W^asser  lässt  die 
Membranen  zwar  ungefärbt;  aber  .Jodzinkjodlösung  färbt  sie 
schon  matt-blau,  iudess  die  Zellwände  an  frischen  Schnitten 
nocli  farblos  bleiben. 

128.  Jod  in  gesättigter  Jodkaliumlösung  färbt  die  Mem- 
branen braungrün.  Bei  Zusatz  von  Wasser  geht  die  Farbe 
durch  ein  mattes  Blaugrün  in  ein  mattes  Blau  und  dann  in 
den  farblosen  Zustand  über.  Trocknen  die  Schnitte  mit  Jod- 
kahurajod  ein,  so  sind  die  Membranen  braun  und  nehmen, 
nachdem  sie  mit  viel  Wasser  übergössen  wurden,  einen  in- 
tensivblauen Ton  an, 

129.  Jod  und  Schwefelsäure  verleihen  den  Membranen 
eine  reinblaue  Farbe»  welche  nach  Engerem  Stehen  durch 
reines  Hellblau  in  den  farblosen  Zustand  übergeht;  bei  Zu- 
satz von  Wasser  erfolgt  die  Entfärbung  schon  nach  einiger 
Zeit  durch  ein  mehr  mattes  oder  schmutziges  Ilellbkiu 

130.  Wenn  die  Schnitte,  welche  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure rein-blau  gefärbt  waren  (Nr.  129),  durch  destillirtes 
oder  gewöhnliches  Wasser  während  längerer  Zeit  (24  Stunden) 
ausgewaschen  werden,  so  bewirken  Jod  oder  frische  Jod- 
tinotur und  Wasser  unmittelbar  keine  Färbung  an  den  Zeil- 
merabranen,  indess  der  Zeüeninhalt  braungelb  wird.  Erst 
nach  einiger  Zeit  (1  Stunde  und  mehr),  gewöhnlich  erst 
beim  Eintrocknen  des  Präparats  werden  die  Schnitte  violett 
bis  blau  (ohne  Zweifel  in  Folge  von  Jodwasserstoffsäure- 
bildung)* 

131.  Die  durch  Jod  und  Schwefelsäure  reinblau  gefärb- 
ten und  dann  gut  ausgewaschenen  Präparate  (Nr.  130)  werden 
durch  Jod    in  verdünnter  Jodkalium-,  Jodammonium-  oder 
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JwhinH&nmg,  sowie  in  Terdfinnter  JodwassarstoflGsaare  adi&i- 
nolettblaa  bis  blan,  mhrend  ooDoeotriiiere  LösangeQ  dieser 
Verfoindimgen  bramiYiolette  und  braune  Töne  bedingen.  Man 
erhalt  dienfalls  äne  schön-Yiolettblane  Farbong,  wenn  man 
die  durch  Schwefelsäure  ond  Jod  blangefirbten  Präparate 
doreh  Aetzkali  oder  Ammoniak  entfärbt,  dann  nur  nnyoU- 
stinfig  mit  Wasser  auswäscht  und  nachher  metallisches  Jod 
oder  frische  Jodtinctor  zusetzt 

132.  Die  yioletiblaaen  Pr^»rate  (Nr.  131)  behalten 
ittcb  dem  Eintrocknen  ihre  Farbe  oder  sie  werden  roth- 
violett  bis  kupferroth.  Wasser  stellt  die  orsprongliche  Farbe 
wieder  her.  Die  violette  Färbung  des  trockenen  Präparats 
er^bt  sich  dann,  wenn  letzteres  überschüssiges  Jod  enthält; 
die  kapferrotbe,  wenn  kein  metallisches  Jod  Torhanden 
ist  ond  dessnahen  das  in  die  Membranen  eingelagerte  Jod  zu 
entweichoi  beginnt 

Die  trockenen  violetten  Schnitte,  über  der  Weingeist- 
ÜSLmme  erwärmt,  werden  zuerst  roth,  dann  orange,  dann 
biaoz^lb  und  gelb  und  zuletzt  fiurblos.  Zusatz  von  Wasser 
oder,  wenn  das  Jod  schon  grösstentheils  entwichen  ist,  yon 
wissriger  Jodlösung  färbt  wieder  schön-blauTiolett. 
Rindenparenchym  der  Zweige  yon  Sambucus  nigra. 

133.  Durchschnitte  durch  die  Rinde  werden  yon  wassere 
haitiiger  frischer  Jodtinctur  schwach  braungelb,  liit  frischer 
Jodtinctur  übei^ossen,  eingetrodmet  und  dann  mit  Wasser 
befeuchtet,  zeigen  sie  die  nämliche  Färbung  und  gehen  nach 
mid  nach  in  den  farblosen  Znstand  über. 

134.  Das  gleiche  Resultat  erhält  man,  wenn  man  frische 
Jodtinctur  gleichzeitig  mit  Oxalsäure,  Weinsteinsäure  oder 
Citronensänre  einwirken  lässt,  oder  wenn  die  Präparate  mit 
einer  dieser  Säuren  eintrocknen  und  dann  mit  Jod  behandelt 
werdrai,  oder  wenn  man  sie  mit  frischer  Jodtinctur  und  einer 
Saure  eintrocknen  lässt  und  dann  mit  Wasser  befeuchtet 

135.  Frisdie  Jodtinctur,  welcher  etwas  Jodwasserstoff- 


säure  zugesetzt  wird,  färbt  ebenfalls  braungelb.     Nach   dem 
Elntrockrteii  und  Wiederbefeuchten  mit   Wasser   werden    die 

Membranen  blau. 

Alte  Jodtinctiir  verhält  sich  ganz  wie  frische  Jodlinciur 
und  JodwäisserstoffsHure. 

136,  Wenn  man  einen  Schnitt,  der  mit  viel  Jodwass^* 
Htoffdäure  übergössen  wurde,  wahrend  12  — 24  Stunden  stehen 
Esst,  wobei  die  Säure  sehr  concentrirt  wird,  so  nehmen  die 
Membranen  eine  rothviolette  Farbe  an.  Bei  Zusatz  von 
AV asser  geht  dieselbe  durch  Violett  und  Blassbhiu violett  in 
den  farblosen  Zustand  über. 

1B7.  Schnitte,  welche  mit  Jodzinkjodlösun^  längere  Zeit 
(12  —  24  Stunden)  unbedeckt  auf  dem  Objectthiger  bleiben, 
färben  ihre  Membranen  rot h* violett.  Znsatz  von  metallischem 
Jod  fuhrt  diese  Farbe  in  ein  dunkles  mattes  Blauviolett  über, 
welches  bei  Beuetzung  mit  einer  reicidicheu  Menge  Wasser 
in  ein  intensives  Blau  sich  umwandelt, 

b.  Wenn  man  die  violetten  Präparate  im  Wasser  voll- 
ständig auswäscht,  so  unterscheiden  sie  sich  merklich  von 
frischen  Schnitten.  Frische  Jodtinctm-  und  Wasser  färben 
ihre  Membranen  zwar  nicht ;  aber  verdünnte  Jodzinkjodlösung 
verleiht  den  CoUenchymzellen  sogleich  und  dem  Parenchym 
nach  kurzer  Zeit  einen  blassblauen  Ton,  indess  die  Mem* 
brauen  an  frischen  Schnitten  noch  vollkommen  farblos  bleiben, 

138.  Frische  Jodtinctur  und  concentrirte  Phosphorsäure 
gleichzeitig  angewendet  ertheilen  den  Membranen  keine  be- 
merkbare Färbung.  Wird  das  Präparat  über  der  Weingeist- 
flamme oder  im  Ofen  erhitzt  und  getrocknet,  darauf  mit 
Wasser  befeuchtet^  so  sind  die  Zellwände  aufgequollen  und 
zeigen  eine  echöne  intensivblaue  Fai'be,  als  ob  Jod  und 
Schwefelsäure  auf  sie  eingewirkt  hätten*  Den  gleichen  Er- 
folg erhält  man,  wenn  man  Sclmitte  mit  Phosphorsäure  bis 
£um  Aufquellen  der  Membranen  erhitzt  und  dann  Jod  zuseist* 

139.  Werden  die   Schnitte  mit  concentrirter  Phosphor- 
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säare  b»  mm  Anfquelleii  der  Zellwände  erhitzt,  dann  yer- 
Biittclsl  Ammoniak  and  Wasser  gut  ausgewaschen,  so  be> 
wizkt  iraaseriialtige  frische  Jodtinctnr  entweder  gar  keine 
oder  nur  eine  blass  bläuliche  Färbnng,  wdche  nach  dem 
EintitMinen    und    Wiederbefeacbten   mit  Wasser   nnd    Jod 

nicht  intensiyer  wird. 

liO.  Gleichzeitige  Einwirkmig  Ton  Salzsäure  und  Jod, 

Aeaao  Eintrocknenlass^i  mit  Salzsäure  und  Jodtinctnr  und 

dABa  Wiederbefeuchten   mit  Wasser  bewirken    keine  blane 

Krirnng. 
Chaetomorpha  aerea  Kg.  (Weingeistexemplare). 

141.  Die  Membranen  werden  durch  wässrige  oder  was- 
aeihaltige  weingeistige  Jodlösung  nicht  gefärbt. 

142.  Jod  in  conoentiirter  Jodwassersto&äure  verleiht 
den  Membranen  sdbst  nach  248tiindig6r  Einwirkung  bloss 
eme  wenig  intensive  gelbe  Farbe.  —  Mit  alter  Jodtinctnr, 
der  noch  etwas  Jodwasserstofisäure  zugesetzt  wurde,  zweimal 
esqgetrocknet  und  dann  mit  Wasser  befeuchtet,  nahmen  sie 
dam  fnteosiv  gelben  Ton  an. 

143.  Mit  Jodkaliumjod  eingetrocknet  und  wieder  befeuch- 
tet firben  sich  die  Membranen  gelb. 

144.  Mit  Jodtinctnr  eingetrocknet  nnd  dann  mit  con- 
centiirter  Phosphorsäure  übergössen,  nehmen  die  Membranen 
eine  gdbe  bis  braungelbe  Farbe  an.  Dieselbe  ändert  sich 
nidxt,  wenn  man  Phosphorsäure  und  Jod  wahrend  24  Stun- 
den einwirken  lässt. 

145.  Werden  die  mit  Jodtinctnr  eingetrockneten  und  in 
Hmq^horsäure  gelegten  Fäden  erhitzt  und  dann  abermals 
mit  nnctnr  und  Säure  behandelt,  so  gelingt  es  oft,  die 
Membranen,  mit  Ausschluss  der  braungelben  Guticula,  mehr 
oder  weniger  schön-violett  bis  blau  zu  färben. 

146.  Jodtinctur  und  Schwefelsäure  färben  die  Membranen 
adion-blan. 

147.  Wenn  die  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blauge- 

25. 


färbten  Fäden  (St,  146)  mit  Wasser  oder  mit  Ammoniak 
und  Wasser  gut  ausgewaschen  werden,  so  bringen  Wasser 
mid  metallisches  Jod  oder  frieche  Jodtinctur  und  Wasser 
mimittelbar  keine  Färbung  hervor.     Lässt  man  das  Präparat 

stehen,  so  tritt  nach  einiger  Zeit  (Vi — 1  Stunde)  alknählich 
Bläuung  ein.  Meist  erfolgt  sie  erst  beim  Eintrocknen  und 
dann  ziemlich  rasch. 

b.  Die  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gebläuten,  dann 
gut  ausgewaschenen  Schnitte  werden  durch  Jod  in  Jodwjisser* 
stoftWiure  oder  Jod  in  Jodkalium  sogleich  violett  bis  blau 
gefärbt. 

148.  Die  trockenen  Membranen,  welche  man  während 
einigen  Stunden  Joddämpfen  aussetzt,  werden  braungelb.  In 
Wasser  entfärben  sie  sich  rasch;  in  Jodwassexstoffsaure  oder 
Jodzink,  in  welchem  Jod  gelöst  ist,  behalten  sie  ihre  gelbe 
bis  braungelbe  J^arbe. 

Altes  Fichtenholz  (Abi es  excelsa  De.) 

149.  Wässrigo  Jodlusung  oder  wasserhaltige  frische  Jod- 
tinctur ßirbt  die  Membranen  schön-gelb  bis  braungelb.  Beim 
Eintrocknen  des  Präparates  bleibt  die  Farbe  die  nämliche; 
nnr  wird  sie  heller,  wenn  kein  überschüssiges  Jod  vorhanden, 
intensiver,  wemi  Jodsplitter  zugegen  sind. 

150.  Jod  in  Jodwasserstoffsäure  bringt  die  gleiche  Fär- 
bung hervor  wie  Jodtinctur  (Nr.  149).  Lässt  man  ein  Prä- 
parat 12^24  Stunden  stehen ,  indem  man  einigemal  Jod- 
wasserstoffsäure zusetzt,  wobei  ein  Eintrocknen  nicht  statt- 
findet, so  werden  die  Membranen  dunkelbraun.  Dünne  Schnitte 
erscheinen  hraungelb  oder  braunorange.  Auf  Zusatz  von 
Wasser  geht  diese  Farbe  über  in  ein  scbrautziges  und  brau- 
nes Grün  oder  Blaugrün. 

151.  Jod  in  coDcentrirter  Jodammoniumlösung  färbt 
die  Membranen  intensiv-braunorange.  Eingetrocknet  und  wie- 
der mit  Wasser  befeuchtet  sind  sie  braun,  stellenweise  auch  griln- 
lichbraun  und  schmutzig  blaugrün  oder  selbst  schmutzig-blau. 
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152.  Jod  in  ooncentrirter  Jodkalinmlösung  färbt  die 
Ifemhnuieo  dmikel-braiuioraiige.  Zusatz  von  Wasser  ändert 
die  Farbe  in  Branngelb  und  GFelb.  Lässt  man  das  Präparat 
in  Jodkaliomjodlösnng  eintrocknen  und  befeuchtet  es  nachher 
mit  Wasser,  so  gebt  die  braune  Farbe  der  Membranen 
steilenweise  mehr  oder  weniger  auf  Grünlich  und  selbst  auf 
Sdunutzigblau. 

153.  Jod  in  verdimnter  Jodzinklösung  färbt  gelb,  in  con- 
eentrirterer  Lösung  braun.  Lässt  man  das  Präparat  unbe- 
deckt stehen,  so  dass  das  Jod  und  das  Wasser  theilweise 
Terdunsten,  so  nehmen  die  Membranen  einen  schön-violetten 
Ton  an.  Wenn  in  diesem  Zustande  metallisches  Jod  auf 
das  Präparat  gelegt  wird,  so  färben  sich  die  Membranen 
dunkler,  sie  werden  aber  zugleich  schmutzig  und  braunroth 
oder  braonorange.  Die  gleiche  Farbenänderung  erfolgt,  wenn 
man  statt  metalUschen  Jods  Jodzinkjod  zusetzt.  Werden 
diese  Präparate  mit  viel  Wasser  Übergossen,  so  färben  sich 
die  Membranen  grünlichblau  bis  mattblau. 

154.  Wenn  man  Schnitte  mit  frischer  Jodtinctur  tränkt, 
und  dann  in  concentnrte  Phosphorsäure  legt,  so  erscheinen 
die  Membranen  braunorange  oder  braungelb.  Die  Farbe 
verändert  sich  nicht,  wenn  man  das  Präparat  mehrmals  bis 
zum  Kochen  erhitzt. 

Legt  man  Schnitte  mit  einigen  Stückchen  Jod  in  con- 
o^trirte  Pbosphorsäure,  so  färben  sie  sich  langsam  gelb, 
und  bebalten  diese  Farbe  auch  nach  tagelanger  Einwirkung. 

Kocht  man  die  Schnitte  in  ooncentrirter  Phosphorsäure, 
so  dass  die  Membranen  stark  aufquellen  (aber  farblos  blei- 
ben), so  werden  sie  durch  metallisches  Jod  oder  frische  Jod- 
txnctor  braun  oder  grünlichbraun,  stellenweise  auch  schmutzig- 
grfin,  blaugrün  und  blau  gefärbt. 

155.  Wenn  Schnitte  mit  alter  Jodtinctur  getränkt  und 
dann  in  concentrirte  Schwefelsäure  gebracht  werden,  so  fär- 
ben sie  sich  braungelb  bis  grün  und  blangrün.     Lässt  man 
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das  Präparat  mit  überschüssigem  Jod  längen^  Zeit  stehen, 
oder  erhitzt  man  dasselbe,  so  wird  es  überall  goldgelb. 
Setzt  man  dagegea  Wasser  za,  so  ftirbeo  sich  die  Membranen 
grösstentheils,  iiainentlieh  die  am  stärksten  aufgequollenen 
Partieen  derselbeUj  schön-blau, 

IX  Folgerungen  aus  dmi  vorsiehenden  TJmtsaehen  betre^etid 
die  Färbung  der  Zellnwmbranctt  durch  Jod. 

Die  Schlüsse  liegen  zwar  meistentheils  schon  in  den 
mitgetheilten  Beobachtungen  selbst;  doch  dürfte  es  zweck- 
mässig sein,  sie  ausdrückhch  zu  formuliren,  theilweise  auch 
weiter  zu  begründen,  ferner  auf  die  Ursache  tbeils  möglicher, 
theils  wirklich  gehegter  Irithümer  hinzuweisen. 

1,  Die  Menge  des  eingelagerten  Jod  bedingt  im 
Allgemeinen  nicht  den  Charakter  sondern  nur  die 
Intensität  der  Farbe;  man  kann  jeden  Ton  (Gelb» 
Orange,  Roth,  Violett,  Blau)  durch  wenig  Jod  hell 
durch  eine  grössere  Menge  intensiv  erhalten.  In 
^iinzelnen  Fällen  beobachtet  man  den  üebergang  von 
Hellgelb  in  Dunkelblau,  wenn  während  der  Einwir- 
kung des  Jod  sich  Jodwasserstoffsäure  bildet;  in 
andern  geht  bei  Mehraufnahme  von  Jod  die  blaue 
Farbe  in  Braun  über,  wenn  die  Membranen  aus  einer 
Mischung  von  zwei  verschiedenen  Stoffen  bestehen, 
4ie  ungleich  gegen  Jod  reagiren. 

Die  hier  für  die  Membranen  ausgesprochene  Regel  stimmt 
genau  mit  dem  überein,  was  ich  für  die  Stäi'kekörner  (Art.  III 
in  der  Mittheilong  vom  13.  Dec.  1862)  naclige wiesen  habe, 
ist  aber  in  directem  Gegensätze  mit  den  Angaben  MohPs, 
Derselbe  spi-ach  als  Resultat  seiner  ersten  Untersuchungen  aus 
(Flora  1840):  ,,Das  Jod  ertheile  der  vegetabilischen  Zell- 
niembi^an  je  nach  der  Menge,  in  welcher  es  von  derselben 
ikufgenommen  werde,  sehr  verschiedene  Farben;  eine  geringe 
Menge  yonJod  erzeuge  eine  gelbe  oder  braune,  eine  grössere 
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Menge  eine  violette  und  eine  noch  bedeutendere  Menge  eine 
blaue  Farbe/'  Er  giebt  an,  das  Albumen  der  Palmen  färbe 
seil  dorcb  Wasser  in  welchem  Jodstücke  liegen,  nicht  blau, 
weil  das  Jod  zu  schwach  einwirke;  wohl  aber  trete  die  Re- 
action  ein,  wenn  man  zu  Durdischnitten,  die  in  Wasser  Ue* 
gen,  einen  Tropfoi  Jodlösung  zusetze.  Aus  dem  ungleichen 
Verhalten  der  festem  und  weichem  Zellmembranen  leitet  er 
den  Schluss  ab,  dass  die  erstem  ,. weniger  geneigt  seien,  sich 
mit  Jod  zu  yerbinden,  und  eine  geringere  Menge  desselben 
snfiiehnien,  als  die  letztem,  und  dass  hiemach  die  (gelbe 
oder  blaue)  Farbe  sich  richte/' 

Den  hauptsächlichen  Beweis  für  die  Annahme,  dass  die 
gdbe  Farbe  von  der  Aufoahme  einer  geringem  Menge  von 
Jod  und  die  blaue  Farbe  von  der  Aufnahme  einer  grossem 
Menge  desselben  herrühre,  findet  Mo  hl  in  dem  Umstände, 
da»  man  auch  solche  Zellen,  welche  sich  in  wässriger  Jod- 
Beong  gelb  färben,  durch  Jod  schön  blau  färben  könne, 
ohne  sie  chemisch  zu  verändem,  wenn  man  nur  das  Jod 
krifiig  genug  auf  sie  einwirken  lasse.  Zellmembranen  (dünne 
Abschnitte  eines  Pflanzengewebes,  Baumwolle,  Papier),  welche 
man  in  einem  Terschlossenen  Gefässe  längere  Zeit  hindurch 
(etwa  14  Tage  lang)  bei  gewöhnlicher  Temperatur  den  Däm- 
pfen Ton  Jod  aussetzt,  sollen  sich  zuerst  gelb,  dann  braun, 
endlich  braunroth  und  beinahe  schwarz,  in  einigen  Fällen  auch 
deutUdi  violett  färben,  und  nach  Benetzung  mit  Wasser 
eine  mehr  oder  weniger  blaue  Farbe  annehmen.  „Dass  nun 
diese  blaue  Färbung  nicht  einer  chemischen  Umwandlung 
mzoschreiben  sei,  welche  die  Zellmembran  in  Folge  der 
langen  Einwirkung  der  Joddämpfe  erlitten  habe,  sondern, 
dass  sie  einzig  und  allein  der  reichlichen  Aufnahme  von 
Jod  zuzuschreiben  sei,  werde  dadurch  bewiesen,  dass  solche 
Ton  Jod  durchdrungene  Zellmembranen,  wenn  man  sie  einige 
Tage  lang  der  Luft  aussetze,  ihr  Jod  wieder  verflüchtigen 
lassen,  dadurch  wieder  weiss   werden,  und  nun  wieder  wie 
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früher  bei  Benetzung  mit  wässriger  Jodtinctur  eine  gelbe 
Farbe  annehmen,  ohne  die  mindeste  blaue  Farbe  zu  ent- 
wickeln/' 

Diese  Angaben  sind  so  entschieden  und  bestimmt  und 
zugleich  für  die  Theorie  der  Jodeinlagernng  so  wichtig,  dass 
ich  genöthigt  bin,  die  Begründung  der  gegentheiligen  Be- 
hauptuDg  näher  zu  erörtern.  Zuerst  bemerke  ich,  dass  an 
emer  Menge  von  Päanzenzellmembranen  ein  solcher  Farben* 
Wechsel  nicht  beobachtet  wird.  Bei  der  Einlagerung  Ton 
Jod  sieht  man  irgend  einen  Farbenton  hell  b^innen  und 
allmählich  intensiver  werden. 

Nun  giebt  es  aber  in  der  That  Zellmembranen,  welche 
sich  anders  yerhalten.  Sehr  schöne  Beispiele  hiefiir  finden 
sich,  wie  von  Mo  hl  angegeben  wurde,  im  Sameneiweiss  der 
Primulaceen.  Jod  färbt  die  Membran  zuerst  gelb,  dann  grün 
und  zuletzt  blau.  Eine  oberflächlichere  Betrachtung  dieser 
Thatsache  bietet  allerdings  zunächst  die  Annahme  dar,  dass 
der  Fai*benwechsel  durch  die  Menge  des  eingelagerten  Jod 
bedingt  werde.  Eine  genauere  Berücksichtigung  aller  Ver- 
hältnisse aber  macht  dieselbe  unmöglich  und  1^  eine  an- 
dere Erklärung  nahe. 

Wenn  die  Menge  des  eingelagerten  Jod  den  Uebergang 
der  gelben  Färbung  durch  Grün  in  Blau  bedingen  würde, 
so  müsste  bei  allmählicher  Entfernung  des  Jod  die  gleiche 
Farbenreihe  in  umgekehrter  Ordnung  durchlaufen  werden. 
Diess  ist  nicht  der  Fall.  Geschieht  die  Enterbung  in  der 
nämlichen  Flüssigkeit,  so  geht  das  Blau  durch  HeUblan 
(nicht  durch  Grün  und  Gelb)  in  den  farblosen  Zustand  über 
(Nr.  73  b).  Wenn  man  aber  dem  Präparat  Wasser  zu- 
fuhi*t  und  dadurch  die  Entfärbung  bewirkt,  so  findet  ein 
Wechsel  der  Farben  statt  (Nr.  74),  und  diess  erklärt  sich, 
wie  ich  nachher  zeigen  werde,  einfach  aus  dem  Umstände, 
dass  die  die  Membranen  durchdringende  Lösung  nun  geän- 
dert wird. 
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Wird  ein  Durcfaschiiitt  des  Albmnens  toh  Primolaceen 
durch  Jodstückchen,  die  im  Wasser  li^en,  zuerst  gelb,  dann 
grfin  und  blau  gefärbt,  so  dauert  dieser  ganze  Process  einige 
Zeit  (Vt — 2  Stunden  und  mehr  ygL  Nr.  73).     Die  Dauer 
stimmt  mit  denjenigen  Versuchen  überein  (Nr*  15,  17,  49, 
1^,  147},  wo  Bläuung  unter  dem  Kinfliis«  der  sich  bilden« 
den  Jodwasserstoffsäure  erfolgt.     Dass  auch  in  dem  vor- 
üegeDdeii  diese  Bildung  statt  habe,   dafür  spricht  die  ein- 
treteode  saure  Beaction  (Nr.  73).     Die  mit  der  Dauer  des 
Tenodies   nmehmende  Menge  von  Jodwasserstoflbäure   hat 
notkwendig  Einfluss  auf  den  Farbenton.    Daher  verhält  sich 
aoch  ein  Präparat,  welches  durch  metallisches  Jod  blaugefarbt 
und  nadi  Wegnahme   des   letztem  wieder  entfärbt  wurde, 
bei  der  zweiten   Färbung  durch  abermal%en    Zusatz    von 
Jodstädcchen  anders,   als  das  erste  Mal.     Die  Torhandene 
JodwaaserstofiEsäure  bedingt  eme  viel  raschere  Beaction  und 
äne  etwas  andere  Farbenfolge  (Nr.  76).     Die  Verschieden- 
heiteD,  welche  bei   diesem  Versuche  sich  ergeben,    zeigen 
deutlich,  dass  in  dem  Präparat  eine  Veränderung  stattgefun- 
den hat. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich  folgende  Erklärung 
for  den  Farbenwechsel  bei  der  Jodreaction  im  Albumen  der 
IVimuIaceen.  Anfanglich,  so  lange  Jod  und  Wasser  oder 
Jod,  Aloohol  und  Wasser  mit  sehr  wenig  Jodwasserstoffsäure 
zagten  ist,  wird  das  Jod  mit  gelber  Farbe  eingelagert. 
Sobald  sich  eine  hinreichende  Menge  Jodwasserstoffsäure 
gebildet  hat,  tritt  blaue  Färbung  ein.  Der  Uebergang  ge- 
schiebt  durch  die  Mischfarbe  Grün,  weil  nicht  alle  Theilcfaen 
der  Membran  gleichmässig  auf  die  Säure  reagiren.  Fügt 
man  von  AnEang  an  eine  geringe  Menge  Jodwasserstoffsäure 
dem  Wassertropfen  bei,  so  findet  die  Bläuung  sogleich  statt 
(Nr.  77).  Auch  bedingt  die  Anwendung  jener  Säure  einen 
etwas  modificirten  Farbenwechsel,  indem  statt  des  gelben 
und  grünen  Stadiums  ein  blasses  und  schmutziges   Braun, 
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als  rasch  yergiiiigliches  Uebergangsglied,  auftritt.  Da  das 
Präparat,  welches  dnrch  Jod  und  Wasser  sich  blau  gefirbt 
hat,  nach  Tollständiger  durch  die  Verdunstung  bewirkter 
Entfiurbung  sich  genau  wie  ein  solches  verhält,  dem  man 
Ton  Anfang  an  etwas  Jodwasserstoffsäure  zusetzt,  so  ist  an 
der  gegebenen  Erklärung  um  so  weniger  zu  zweifeln. 

Mohl  fuhrt  femer  als  Beweis  für  seine  Annahme  das 
Verhalten  der  trockenen  Zellmembranen  gegen  Joddämpfe 
an.  In  einer  Beziehung  kann  ich  seine  Beobachtung  nicht 
bestätigen,  indem  bei  meinen  Versuchen  lufttrockene  Zell- 
wände durch  Joddämpfe  nie  eine  violette  Färbung  annahmen. 
Violette  und  blaue  Färbungen  zeigten  sich  nur  dann,  wenn 
nachweisbar  Feuchtigkeit  zugegen  war. 

Auch  kann  ich  der  Annahme  MohTs  nicht  beipfliditen, 
dass  bei  der  Einwirkung  der  Joddämpfe  auf  trockene  Zell- 
membranen eine  chemische  Umwandlung  nicht  stattfinde. 
Eine  genauere  Beachtung  der  Thatsachen  scheint  mir  gerade 
die  chemische  Veränderung  zwar  nicht  in  der  Substanz  der 
Membranen,  aber  doch  in  den  Präparaten  nachzuweisen. 
Das  Oewebe  der  Samenlappen  von  Hymenaea  wird  durch 
Wasser  und  Jod  erst  nach  einiger  Zeit  blau  (Nr.  15).  Die 
durch  Joddämpfe  gelbgefarbten  Membranen  werden  durch 
Wasser  sogleich  blau  (Nr.  43);  sie  verhalten  sich  in  dieeer 
Beziehung  gerade  so,  wie  wenn  Jod  und  Jodwasserstoffisäure 
gleichzeitig  einwirken  (Nr.  21).  Da  nun,  wie  ich  später 
noch  darlegen  werde,  beim  Eintrocknen  einer  organischen 
Substanz  mit  Jod  sich  besonders  leicht  Jodwasserstoffsäure 
bildet,  so  ist  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass 
Joddämpfe  einen  ähnlichen  Erfolg  haben,  und  dass  auf  diese 
Weise  die  eben  angeführten  Erscheinungen  ihre  Erklärung 
finden.  —  Das  Sameneiweis  von  Gydamen  verhält  sich  genau 
ebenso.  Die  durch  Joddämpfe  gelb  gefärbten  trockenen 
Schnitte  werden  bei  der  Benetzung  sogleich  blau  (Nr.  83) 
und  stimmen  somit  nicht  mit  der  Wirkung  von  Jod  allein 
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(Nr.  73  und  76),  sondern  von  Jod  in  Verbindung  mit  Jod- 
wassentoffisänre  uberein  (Nr.  77).  —  Baumwolle,  welche 
Joddämpfen  ausgesetzt  war,  färbt  sich  bei  Zusatz  tou  Was- 
ser (Nr.  111)  nicht  so,  wie  es  durch  wässrige  oder  wein- 
geistige  Jodlösung  (Nr.  84,  85),  sondern  wie  es  durch  Jod 
in  JodwasserstoffiBäure  (Nr.  87)  der  Fall  ist 

So  stellt  sich  also  auch  bei  der  Einwirkung  der  Joddämpfe 
der  Uebergang  tou  Gelb  in  Blau  nicht  als  eine  Folge  der 
steigenden  Jodmenge,  sondern  der  sich  bildenden  Jodwasser- 
stoffisaure  dar.  Dass  im  trockenen  Zustande  nur  gelbe  und 
Inongelbe  Töne  sichtbar  sind,  ist  b^reiflich,  da  ja  auch 
die  feuchten  blauen  Membranen  beim  Eintrocknen  braun  und 
gelb  werden,  wenn  Jodwasserstoffsäure  yorhanden  ist  (Nr.  22, 
71y  78).  —  Dass  der  Uebergang  von  Gelb  in  Blau  nicht 
durch  eine  grössere  Quantität  des  eingelagerten  Jod  bedingt 
wird,  sieht  man  deutlich  auch  aus  dem  Umstände,  dass 
trockene  hellgelbe  Membranen  beim  Benetzen  hellblau  wer- 
den. Im  Sameneiweiss  der  Primulaceen  war  nach  der  Theorie 
MohVa  eine  hellblaue  Färbung  überhaupt  nicht  möglich, 
da  dne  geringe  Jodmenge  Gelb,  eine  grössere  Grün  bedingt. 
In  der  That  mangelt  bei  der  Einwirkung  von  Jod  und  Was- 
ser die  hellblaue  Farbe  (Nr.  69,  73),  weil  sich  die  Jod- 
wasserstofGsäure  sehr  langsam  bildet.  Dass  durch  Joddämpfe 
und  nachherige  Benetzung  auch  das  hellste  Blau  hervor- 
gebracht wird,  beweist  gerade,  dass  hier  die  Bedingungen 
etwas  anders  sind;  es  wird  nämlich  rasch  eine  grössere 
Menge  Ton  Jodwasserstoffsäure  erzeugt. 

Gregen  die  Theorie  Mohl's  spricht  endlich  namentlich 
der  von  demselben,  wie  es  scheint,  übersehene  Umstand, 
dass  Tiel  häufiger  der  umgekehrte  Farbenwechsel  eintritt. 
W^in  man  einer  violett  oder  blau  gefärbten  Membran  mehr 
Jod  zuführt,  welches  sogleich  aufgenommen  wird,  ohne  dass 
dabei  eine  chemische  Veränderung  in  der  durchdringenden 
Flüssigkeit  statt  hat,  so  wird  sie  sehr  häufig  nicht  etwa 
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duiikelblati  oder  dunkel -violett,  sondern  dunkel-braun.  Zu- 
weilen auch  bleibt  der  Ton  fast  der  nämliche,  aber  er  wird 
matt  und  scbmutzig.  Ich  habe  diess  so  oft  beobachtet,  dass 
es  mir  eine  gewölmliche  Erscheinung  zu  sein  scheint,  und 
desswegen  erwähnte  ich  es  nur  selten  (Nr.  1,  3,  4,  6).  Es 
ist  aber  oft  ^ehwer,  nach  einer  vermehrten  Einlagerung  von 
Jod  den  Earbeuton  zu  erkennen,  weil  die  Membran  undurch- 
hichtig  und  schwarz  wird.  Man  muss,  um  diese  Schwierig- 
keit zu  überwinden,  möglichst  dünne  Durchschnitte  idch  zu 
verschaffen  suchen. 

Diese  Thal^ache  erklärt  sich,  wie  ich  glaube,  folgender* 
masaen  auf  genügende  Weise.  Die  Membranen  bestehen, 
wie  sich  fiir  mehrere  Fälle  thatsäclilicli  naciiweisen  lässt, 
(analog  wie  die  Stärkekiimer)  aus  zwei  verschiedenen  Ver- 
bindungen, welche  zu  Jod  ungleiche  Verwandtschaft  haben, 
und  durch  dasselbe  ungleich  gefärbt  werden*  Die  erste  Menge 
Jod  geht  an  diejenigen  Substanztheilchen,  welche  die  grösste 
Anziehung  ausüben,  und  färbt  sie  blau  oder  violett.  Die  fol- 
gende Jodmenge  vei"biudet  sich  auch  mit  denjenigen  Th eilchen, 
welclie  eine'  geringere  Verwandtschaft  haben,  und  welche  das- 
selbe mit  braungelber  oder  braunrother  Farbe  aufnelimen. 
Ich  verweise  auf  das,  was  ich  frülier  über  die  Verwandt- 
schaft von  Jod  zu  verschiedenen  Substanzen  bemerkt  habe 
L( Mittheilung  vom  13.  Dez.  18G2,  Ai*t,  I). 
2*  Zellmembranen,  welche  von  Wasser  durch- 
drungen sind  und  irgend  eine  Farbe  durch  Jod  er- 
langt haben,  behalten  diese  Farbe,  wenn  ihnen  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzogen  wird 
und  wenn  sonst  keine  chemische  oder  physikalische 
Veränderung  erfolgt*  Ist  dagegen  in  dein  durch- 
dringenden Wasser  eine  Substanz  gelöst,  welche 
beim  Verdunsten  concentrirter  wird,  so  kann  die- 
selbe auf  die  Anordnung  der  Jodtheilchen  einwirken, 
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und  eine  grössere  oder  geringere  Farbenändernng 
bedingen. 

Anch  in  dieser  Beziehung  stimmen  die  Zellmembranen 
mit  den  Stärkekömem  überein  (ygl.  Art.  II  in  der  Mitthei- 
long  Yom  13.  Dez.  1862).  Es  giebt  indess  nicht  yiele  Bei- 
spiele, wo  dieselben,  bloss  mit  Wasser  durchdrungen,  durch 
Jod  eine  Farbe  erhalten.  Wenn  diess  aber  der  Fall  ist,  so 
bleibt  sie  nach  dem  Eintrocknen  ziemlich  unyerändert,  be- 
MHiders  dann,  wenn  überschüssiges  Jod  yorhanden  ist.  Man- 
fdt  dieses,  so  kann  das  eingelagerte  Jod  anfangen  aus  den 
Membranen  zu  entweichen,  und  in  Folge  dieses  Processes 
die  Anordnung  seiner  Theilchen  und  somit  auch  die  Farbe 
yerändem.  —  Zellmembranen,  in  denen  nur  geringe  Mengen 
TOD  JodwasserstoSsäure,  Jodkalium  odei*  Jodammonium  ent- 
lialten  sind,  zeigen  oft  em  gleiches  Verhalten. 

Ab  Beispiele  für  die  Erhaltung  der  nämlichen  Farbe 
beün  Austrocknen  nenne  ich  die  blaugefärbten  Flechten- 
schlandift  (Nr.  8),  die  blauen  Membranen  der  Samenlappen 
von  Hymenaea  und  Mucuna  (Nr.  19,  46),  die  violetten  Mem- 
branen  des  Blattparenchyms  von  Agave,  welche  mit  Schwe- 
feUuire  behandelt,  dann  ausgewaschen  und  nachher  durch 
Jod  in  sehr  verdünnter  Jodwasserstoffsäure  oder  Jodkalium- 
lorang  gefärbt  wurden  (Nr.  132),  endlich  die  Membranen 
venMshiedener  Zellen,  welche  durch  wasserhaltige  frische  Jod- 
tinctor  eine  gelbe  oder  braune  Farbe  erlangen. 

Häufiger  tritt  beim  Eintrocknen  der  Jod  enthaltenden 
Zdlmembranen  ein  Farbenwechsel  ein.  Dei*selbe  lässt  sich 
jedoch  (soweit  er  nicht  mit  der  vorhin  erwähnten  beginnenden 
Entfirbung  zusammenhängt)  immer  dadurch  erklären,  dass 
die  Substanz  von  einer  löslichen  Verbindung  durchdrungen 
ist,  welche  beim  Verdunsten  des  Wassers  concentrirter  wird 
und  unmittelbar  vor  vollständigem  Eintrocknen  eine  andere 
Anlagerung  der  Jodtheilohen  bedingt.  Diese  Verbindung 
ist  häufig  Jodwas8ersto£EBäure.    Die  durch  Wasser  und  Jod- 
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Stückchen  blaugefarbten  Schnitte  der  Samenlappen  von  Hy- 
menaea  und  Mucuna  yei^farben  sich  beim  Eintrocknen  stellen- 
weise, namentUch  an  den  Rändern,  wo  sich  die  Jodwasser- 
stoffsäure  anhäuft  (Nr.  19,  46);  die  blauen  Membranen  des 
Sameneiweissee  yon  Cyclamen  werden  braun  (Nr.  73).  In 
diesen  Beispielen  ist  der  Farbenwechsel  ganz  der  nämliche, 
wie  wenn  man  Jod  in  verdünnter  Jodwasserstoffsäure  gelöst 
anwendet  (Nr.  22,  54,  71,  78). 

Die  Anwesenheit  von  Jodkalium  bedingt  meist  eine 
ähnliche  Aenderung  der  Farbe  wie  Jodwasserstoffsäure.  Die 
blauen  Membranen  der  Samenlappen  von  Hymenaea  werden  braon 
und  gelb  (Nr.  26),  ebenso  diejemgen  yon  Mucuna  (Nr.  54). 
In  andern  Fällen  jedoch  kann  die  Farbe  sich  ziemlich  un- 
verändert erhalten;  so  bleibt  das  Blattparenchym  von  Agave, 
das  nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  durch  Jodkaliumjod 
blauviolett  gefärbt  wurde,  beim  Eintrocknen  mit  überschüs- 
sigem Jod  violett  (Nr.  132). 

In  diesem  Sinne  ist  die  Angabe  MohTs  zu  berichtigen, 
dass  die  blaue  Farbe  beim  Austrocknen  der  Membran  in 
die  violette  oder  rothbraune  sich  verwandle,  bei  einer  Be- 
netzung jedoch  zurückkehre,  welche  Farbenänderung  nadi 
seiner  Ansicht  durch  die  An-  und  Abwesenheit  des  Wassers 
veranlasst  wird  (Flora  1840). 

3.  Die  durch  Jod  gefärbten  Membranen,  welche, 
sei  es  im  befeuchteten,  sei  es  im  trockenen  Zustande, 
sich  entfärben,  verändern  häufig  ihre  Farbe  mehr 
oder  weniger.  Diese  Umwandlung  geschieht  immer 
in  der  Richtung  von  Blau  durch  Roth  zu  Gelb. 

Die  Zellmembranen  vei'halten  sich  hierin  im  Wesent- 
lichen gleich  wie  die  Stärkekömer  (Art.  V  in  der  Mittheilung 
vom  14.  Febr.  1863).  Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass 
Entfärben  im  befeuchteten  Zustande  keine  oder  nur  geringe, 
im  trockenen  Zustande  dagegen  bedeutendere  Farbenänderun- 
gen bevrirkt.    Femer  liegt  es  m  der  Natur  der  Sache,  dass 
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unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  die  blauen  Membranen 
am  meisten  ihre  Farbe  ändern;  die  gelben  können  sich  gar 
nidit  verfärben. 

Bei  der  Entfärbung  in  Wasser  findet  in  der  Regel  keine 
merkliche  Farbenänderung  statt,  wie  z.  B.  die  Versuche  mit 
ife^  Flecbtenschläuchen  (Nr.  8),  mit  dem  Parenchym  der 
Samenlappen  Ton  Hymenaea  (Nr.  25)  und  des  Sameneiweisses 
TOQ  Cjclamen  (Nr.  73  b)  darthun.  Die  Entfärbung  in 
Schwefelsäare  zeigt  die  gleichen  Erscheinungen  (ygl.  die 
Biomwolle  Nr.  106,  die  Hanffaser  Nr.  121  und  das  Blatt- 
jMrenchym  Yon  Agave  Nr.  129). 

Trockene  Präparate  zeigen  bei  der  Entweichung  des 
Jod,  besonders,  wenn  dieselbe  durch  eine  gesteigerte  Tem- 
pentor  befordert  wird,  oft  einen  sehr  bedeutenden  Farben- 
vechsel.  Ich  Terweise  auf  die  Versuche  an  Flechtenschläuchen 
(St.  10)  und  an  dem  Gewebe  der  Samenlappen  yon  Mu- 
ona  (Nr.  47). 

£s  Tersteht  sich,  dass  während  der  Entfärbung  weder 
en  Austrocknen  des  feuchten,  noch  ein  Benetzen  des  trocke- 
nen Präparates  stattfinden  darf,  sonst  kann  der  normale 
Fsrbenwechsel  sehr  beträchtlich  gestört  werden. 

4.  Durch  Joddämpfe  werden  alle  lufttrockenen 
Zellmembranen  gelb  bis  schwarzbraun  gefärbt.  Von 
den  mit  Wasser  imbibirten  Membranen  nehmen,  wenn 
kein  anderer,  die  Jodeinlagerung  fördernder  Stoff 
snwesend  ist,  manche  gar  kein  Jod  auf,  viele  lagern 
es  mit  gelber  oder  brauner,  einige  mit  rother  oder 
violetter,  und  wenige  mit  blauer  Farbe  ein.  Diese 
Farben  sind  alle  den  Kohlenhydraten  der  Zellmem- 
branen eigenthümlich  und  werden  nicht  etwa  die 
einen  derselben  durch  fremde  Einlagerungen  (Pro- 
teinverbindungen)  bewirkt. 

Bemerkenswerth  ist,  dass,  wie  es  scheint,  alle  lufttrocke- 
nen Membranen,   sie  mögen  sich  im  befeuchteten  Zustande 
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wie  immer  zu  Jod  verhalten,  das  letztere  ziemlich  in  gleicher 
Menge  aufnehmen  und  dasselbe  auch  mit  gleicher  Farbe  ein* 
lagern.  Werden  sie  in  gesättigte  wässrige  Jodlösung  gebracht, 
so  gelien  sie  sehr  bald  in  denjenigen  Zustand  über,  der  diesen 
neuen  Verwandtschaften  entspricht,  und  zeigen  ilann  das 
nämliche  Verhalten,  als  ob  sie  sogleich  mit  wassriger  Jod- 
losung behandelt  worden  wären  (vgL  die  Versuche  mit  dem 
Gewebe  der  Cotyledonen  von  Hymenaea  Nr.  44  und  mit 
Baumwolle  Nr.  112.) 

Was  die  Reaction  der  Zellmembranen  auf  Jod  und 
Wasser  betrifft»  will  ich  nur  zwei  Bemerkimgen,  die  eine 
über  die  blaue,  die  andere  über  die  braungelbe  Färbung  bei- 
fugen. Nach  den  neuen  Untersucliungen,  die  eben  mitgetheilt 
wurden,  kenne  ich  jetzt  einzig  die  Frtichtschicht  der  Flech» 
ten  als  Beispiel  für  den  Fall,  dass  eine  Zelhnembran  durch 
wässrige  Jodlösung  unmittelbar  blau  wird.  Die  übrigen 
Gewebe,  welche  nach  der  Angabe  von  verschiedenen  Mifcro- 
skopikcm  durch  Jod  allein  sollten  gelilänt  werden,  zeigen 
diese  Farbe  nur  unter  der  Mitwh-kung  von  Jodwasserstoösäare. 

Man  begegnet  hin  und  wieder  der  Angabe,  dass  eine 
Zellmembran  durch  Jod  gelb  oder  braun  gefärbt  werde, 
und  dass  sie  demnach  eingelagerte  Proteinstoffe  enthalte. 
Es  tritt  nun  allerdings  in  manchen  Fällen  die  Gelbfärbung 
durch  Jod  und  der  auf  anderm  Wege  nachzuweisende  Pro- 
tei nge  halt  zusammen.  Allein  es  wäre  ein  grosser  Irrthum, 
wenn  man  aus  der  gelben  oder  braunen  Farbe  an  und  fiir 
sich  auf  die  Anwesenheit  eiweissaiiiger  Verbindungen  und 
aus  der  Intensität  der  Farbe  auf  die  Menge  schliessen  wollte. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  es  sein:  verschiedene  Mittel  giebt» 
um  den  Stärkekörnem  (die  keine  Proteinverbindungen  eut» 
halten)  eine  gelbe  Farbe  zu  verleihen.  Die  Anwesenheit 
mancher  Stoffe  genügt,  damit  Jod  und  Wasser  nicht  blaue, 
gondern  braune  oder  gelbe  Jodstiü^ke  hervorbringen.  Gerade 
80  verhält  es  sich  mit  den  Zellmembranen.     Es  giebt  über* 
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dem  Tide,  in  denen  auf  anderem  W^e  (concentrirte  Salz- 
sanie,  Ammoniak  nach  voraasgebender  Behandlung  mit  Sal* 
petersanre)  keine  eiweissaitigen  Verbindangen  nachgewiesen 
Verden  können,  nnd  die  sich  dennoch  dnrch  Jod  sehr  sdbön 
vad  intensiT  gelb  oder  braongelb  färben.  Es  giebt  endlich 
indere,  in  denen  Jod  eine  viel  intensivere  braone  Farbmig 
bervomift,  als  es  durch  die  geringe  Menge  der  eingelagerten 
ProtemTerbindnngen  möglich  wäre.  Ich  beschränke  mich 
darauf^  em  Beispiel  für  das  Letztere  anzuführen. 

Wenn  man  Längssdmitte  durch  Begoniastengel  mit  Jod* 
hfionjodlösung  behandelt,  so  färben  sich  zuerst  die  Stärke- 
konier,  nachher  fast  gleichzeitig  die  Wandungen  der  Gefasse 
ondBasiaEellen  und  der  Inhalt  der  Parenchym-  und  Cambium- 
zdko.  Doch  eilen  jene  etwas  voraus  und  zeichnen  sich  auch 
jedozeit  durch  intensivere  Färbung  aus.  Die  Wandungen 
der  Gefasse  und  Bastzellen  sind  nämlich  schon  intensiv  gelb, 
wemi  der  Inhalt  der  Parenchym-  undCambiumzellen  erst  schwach 
gelUidi  ist;  endlich  sind  jeae  braun,  diese  gelb  geworden. 
Wwrdm  diese  Farben  der  Zellenwandungen  dnrch  den  Protein«» 
gehalt  bedingt,  so  müssten  sie  daran  beträchtich  reicher  sein 
als  der  Zelleninhalt.  Allan  alle  übrigen  Beagentien  z.  B. 
das  Idillon^sche  Reagens,  Zucker  und  Schwefelsäure,  conoen- 
trarte  Salzsanre  rufen  in  dem  Zelleninhalte  eine  viel  stärkere 
Färbung  hervor  als  in  den  genannten  Zellmembranen. 

5.  Wenn  eine  Zellmembran  durch  Jod  und 
Vasser  unmittelbar  nicht  gebläut  wird,  so  lässt 
tieh  dieses  Resultat  oft  durch  gleichzeitige  Einwir- 
kng  von  Jodwasserstoff  säure  (die  sich  auch  bei 
Uagerer  Einwirkung  von  Jod  auf  verschiedene  or- 
gaaiEcbe  Verbindungen  sowie  beim  Eintrocknen  mit 
Jod  bildet)  oder  von  Jodkalium,  Jodammonium, 
Joizink,  Phosphorsäure  oder  Schwefelsäure,  in 
«idem  Fällen  auch  durch  die  Einwirkung  von  Schwe- 
felsaare,  nachdem   eine  mehr   oder  weniger   euer- 
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gische  BehandluDg  mit   Aetzkali    oder  mit   Salpeter- 
säure vorausgegangen  ist,  erzielen. 

Die  liierher  gehörigen  Thatsachen  sind  den  Älikro- 
skopikera  zu  bekannt,  als  dass  ich  nöthig  hätte,  Weiteres 
darüber  mitzutheilen.  Ich  muss  jedoch  eine  Bemerkung  mit 
Rücksicht  auf  eine  Differenz  zwischen  Mo  hl  und  mir  bei- 
fügen. 

Mohl  hatte  behauptet,  dass  viele  Zellmembranen  durch 
Jod  und  Wasser  allein  gebläut  vfürden.  Als  Beweis  hiefiir 
diente  ilim  namentlich  die  Beobachtung,  dass  dieselben,  wenn 
ßie  mit  Jod  eintrocknen,  bei  nachheriger  Benetzung  mit 
Wasser  eine  blaue  Farbe  annehmen  (Flora  1840;  Bot.  Zeit 
1847;  Veget.  Zelle  p.  30).  Ich  bemerkte  hierüber  dass,  da 
bei  diesem  Prozesse  die  Zellmembran  aufgelockert  werde, 
sich  vielleicht  etwas  Jodsäure  oder  Jodwasserstotfsäure  oder 
auch  beide  bilden  könnten  (Stärkekörner  p.  189).  Dies 
wurde  lediglich  als  eine  Möglichkeit  ausgesprochen,  da  mir 
damals  weiter  keine  Thatsachen  zu  Gebote  standen;  und  ich 
denke,  der  Chemiker  wii-d  die  Vermuthung  nicht  so  unge- 
reimt finden. 

Indessen  wui*de  meine  Annahme  von  Mohl  (Bot.  Zeit* 
1859  p.  234}  frischweg  als  eine  „vollkommen  willkührüche 
und  haltlose  Hypothese^'  erklärt,  indem  er  beifügte:  ,,£8  1 
hätte  doch  zum  Mindesten  durch  einen  Versuch  nachgewiesen 
werden  müssen,  dass  diesen  Säuren  die  Eigenschaft  nach 
Art  von  Schwefelsäure  auf  die  Cellulose  zu  wirken  und  bei 
Anwesenheit  von  Jod  eine  blaue  Farbe  in  derselben  hervor- 
zurufen, überhaupt  zukomme.  Ich  habe  den  Versuch  ge* 
macht,  gereinigte  Cellulose  mit  Jodtinctur  zu  tränken  und 
die  genannten  Säuren  zuzusetzen;  dieselben  brachten  weder 
eine  sichtbare  Einwirkung  auf  die  Cellulose,  noch  eine  Spur 
von  Blaufärbung  hervor/* 

Es  war  gewiss  sehr  verdienstiich  von  Mohl,  diese  Ver- 
suche direkt  auszuführen ;  abei  was  diejenigeo  mit  Jodwasser- 
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stoffBanre  betrifft,  so  muss  ich  behaupten,  dass  wenn  sie  mit 
der  nothweDdigen  Genauigkeit  und  Umsicht  angestellt  werden, 
sie  gerade  das  entgegengesetzte  Resultat  Ton  dem  geben, 
das  Mo  hl  erhalten  haben  will.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  wenn  beim  Eintrocknen  sich  JodwasserstoflEsänre  bildet, 
dieselbe  natiirlich  in  concentrirtem  Zustande  auf  die  Zell« 
membranen  einwirkt,  und  femer,  dass  die  Bläuung  erst  bei 
Dschheriger  fienetzung  mit  Wasser  eintritt  Es  muss  also, 
warn  der  Versuch  entsprechend  ausgeführt  wird,  zuerst  die 
Zellmembran  mit  concentrirter  Säure  behandelt  und  dann 
Wasser  zugesetzt  werden  (weil  die  Anwesenheit  von  concen- 
tiiiter  Jodwasserstoffisäure  bei  den  Zellmembranen  wie  bei 
den  Starkekömem  die  Blaufärbung  durch  Jod  hindert).  Bei 
diesem  Verfahren  habe  ich  in  der  Regel  die  Zellmembranen, 
wekfae  nach  dem  Eintrocknen  mit  Jodtinctur  gebläut  werden, 
ebenfidk  blau  werden  sehen  (ygL  z.  B.  die  Versuche  mit 
Baomwolle  Nr.  87,  mit  dem  Blattparenchym  von  Agave 
Nr.  126  und  dem  Rindenparenchym  von  Sambucus  Nr.  136). 
In  einzelnen  Fällen  gelang  es  sogar,  den  Membranen  durch 
Bdumdlung  mit  concentrirter  Jodwasserstoffsäure  eine  schöner 
blaue  Farbe  zu  geben,  als  durch  Eintrocknen  mit  Jodtinctur. 
In  andern  Fällen  jedoch  schien  letzteres  Mittel  energischer 
zu  wiiken,  als  das  erstere;  indessen  bin'  ich  hierüber  nicht 
ganz  sicher.  Bestätigt  sich  indess  diese  Thatsache,  so  hat 
m  nichts  Befremdendes;  denn  es  ist  wohl  möglich,  dass 
beim  Eintrocknen  einer  durchdringbaren  Substanz  in  den 
Molecularinterstitien  derselben  die  Säure  noch  concentrirter 
wird  und  daher  energischer  wirkt,  als  beim  Verdunsten  eines 
unbedeckten  Tropfens. 

Meine  Vermuthung,  dass  beim  Eintrocknen  der  Zellmem- 
Imnegn  mit  Jodtinctur  eine  Säure  wirksam  sei,  wird  aber 
femer  bestätigt  durch  die  Thatsache,  dass  bei  Anwendung 
von  frisdier,  säurefreier  Tinctur  eine  Bläuung  vieler  Mem- 
branen nicht  eintritt,  indess  dieselben  bei  sonst  gleicher  Be- 
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handlung  blau  werden,  wenn  man  zugleich  frische  Jodtinctur 

und  Jodwasserstoffsäure  anwendet,  oder  wenn  man  sicli  alter 
Jodtinctur  bedient,  welche  nachweisbar  Jodwasserstoffsäure 
enthält  (vgL  die  Versuche  Nr.  85  und  86,  115  und  117, 
133  und  135). 

Wenn  Jod  auf  verschiedene  organische  Verbindungen 
einwirkt,  so  bilden  sich  geringe  Mengen  von  Jodwassei-stoff- 
säure.  Es  giebt  manche  Zellmembranen,  welche,  wenn  sie 
mit  Jod  und  Wasser  in  Berührung  sind,  nach  einiger  Zeit 
sich  blau  färben.  Die  Blaufärbung  erfolgt,  sobald  im  Ver- 
hältniss  zum  vorhandenen  Wasser  eine  hinreichende  Mc^ge 
von  JodwasserstoflFHäure  sich  gebildet  hat.  Man  kann  daher 
die  Zeit  zum  voraus  durch  die  Grösse  des  Wassertropfens» 
durch  die  Menge  der  vegetabilisclien  Substanz  und  durch 
die  Intensität  der  Beleuchtung  bestimmen;  man  kann  nacl» 
Belieben  das  Präparat  so  anfertigen,  dass  die  Bläimug  der 
Membranen  innerhalb  einer  Stunde,  oder  erst  nach  3  und 
4  Stunden  eintritt  —  Die  Bildung  der  Jodwasserstoffsäure 
auf  Kosten  der  organischen  Verbindungen  wird  beim  Ein- 
trocknen merklich  gesteigert,  und  es  kann  daher  die  Blau- 
fiirbung  in  viel  kürzerer  Zeit  bewirkt  w^erden,  wenn  man  das 
Präparat  einmal  oder  wiederliolt   mit  Jod  eintrocknen  lässt. 

Zum  Beweise  für  das  eben  Gesagte  verweise  ich  auf 
die  Beobachtungen  an  den  Membranen  der  Samen  von  Hy- 
menaea  (Nr.  15,  17,  37),  Mucuna  (Nr.  49)  und  von  Pnmii* 
laceen  (Nn  69,  70,  73),  sowie  auf  die  Beobachtungen  au 
den  mit  SchwefeUäure  behandelten  Zellmembranen  der  Blät- 
ter von  Agave  (Nr.  130)  und  der  Fäden  von  Chaetomorpha 
(Nr.  147). 

Die  Frage,  ob  beim  Eintrocknen  dei*  Memlu^anen  mit 
Jod  sich  auch  Jodsäure  bilde,  wird  gleichgültig  durcli  die 
Thatsache,  dass  diese  Säure  keine  blaue  F^irbung  hci'vor- 
zunifen  vermag,  dass  sie  im  Gegentheil  dieselbe  verhindern 
kann,  wenn  sie  in  hinreichender  Menge  vorhanden  ist. 


879 

6.  Die  Behandlung  mit  Jodwa88er8toff8äare, 
Jodkaliam,  Jodammoniam,  Jodzink,  mit  Schwefel- 
säure,  Pbosphorsäure,  Aetzkali  und  Salpetersäure 
entfernt  ohne  Zweifel  eine  geringere  oder  grössere 
Menge  von  fremden  in  den  Membranen  enthaltenen 
Stoffen,  die  in  jenen  Verbindungen  löslich  sind. 
Diese  Beinigung  der  Zellmembranen  mag  in  manchen 
Fällen  ein  Hinderniss  für  die  Blänung  aus  dem 
Wege  räumen,  allein  sie  ist  in  keinem  Falle  die 
alleinige  Bedingung  für  dieselbe. 

Payen  hat  gezeigt,  dass  alle  Zellmembranen,  naclidem 
sie  gehörig  gereinigt  worden,  die  gleiche  chemische  Zusam- 
mensetzung haben  und  aus  Cellulose  bestehen.  H.  v.  Mehl 
peug  einen  Schritt  weiter  und  sagte,  alle  Membranen,  wenn 
sie  die  Einwirkung  der  Reinigungsmittel  erfahren  haben, 
firben  sich  durch  Jod  und  Wasser  bL'iu.  und  es  sei  eine 
Eigenschaft  der  reinen  Cellulose,  dass  ^le,  von  Walser  durch- 
dnmgen,  mit  Jod  eine  blaue  Farbe  annelmie  (Bot.  Zeit.  1847, 
Veg.  ZeUe  p.  30). 

Gegenüber  dieser  letztem  Theorie  habe  ich  l>ereits 
darauf  hingewiesen,  dass  die  Mittel,  welche  Bläuung  der 
Zellmembranen  durch  Jod  veranlassen,  in  vielen  Fällen  nicht 
wohl  eine  Reinigung  bewirken  können,  und  dass  es  ein  Bei- 
^»piel  von  ganz  reiner  Cellulose  giebt,  welche  durcli  Jod  und 
Wasser  nicht  blau  gefärbt  wird  (Stärkekönier  pag.  190). 
In  Folge  der  neuen  Untersuchungen  sehe  ich  mich  veranlasst, 
noch  entschiedener  die  Behauptung  MohTs  zurückzuweisen, 
and  auszusprechen,  dass  (mit  Ausschluss  der  Flochtenschläuclio) 
die  auf  irgend  eine  Weise  gereinigte  Zollmcnihrau  durch  Jod 
and  Wasser  nicht  gebläut,  sondern  dass  diese  Keaction 
immei*  durch  die  Anwesenheit  eines  bestimmten  andei-n  Stoffes 
bedingt  wird. 

Ob  und  welche  Stoffe  durch  die  Mittel,  welche  eine 
Blauung  der  Zellmembranen  durch  Jod   ermöglichen,  aufge- 
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löst  nnd  fortgeführt  werden,  ist  unbekannt.  Aber  die  Ver- 
suche zeigen,  dass  diese  Reinigung,  wenn  sie  überhaupt  statt 
hat,  nicht  als  die  unmittelbare  Ursache  der  Bläuung  zu  be- 
trachten ist.  Diess  geht,  worauf  ich  bereits  yor  Jahren  hin- 
gewiesen habe,  auch  schon  aus  einer  Beobachtung  Liebig's 
vom  Jahre  1842  hervor  (Ann.  Ghem.  Pharm.  Jun.  1842, 
p.  305).  Derselbe  fand,  dass  Baumwolle,  Papier  und  andere 
ans  Cellulose  bestehende  Substanzen,  welche  mit  Schwefel- 
säure behandelt  wurden,  nach  gehörigem  ^Auswaschen  durch 
Jodtinctur  sich  nicht  blaufärben  liessen.  Ich  habe  gleich- 
falls beobachtet,  dass  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blauge* 
färbte  Zellmembranen,  wenn  sie  vollständig  ausgewaschen 
wurden,  durch  wässi-ige  oder  weingeistige  Jodlösung  keine, 
und  nach  unvollständigem  Auswaschen  eine  andere  Farbe 
als  Blau  annehmen  (Versuche  mit  Baumwolle  Nr.  107,  Hanf 
Nr.  122,  Blattparenchym  von  Agave  Nr.  130,  Chaetomorpha 
Nr.  147). 

Wie  Schwefelsäure  verhalten  sich  alle  andern  Mittel, 
die  in  Verbindung  mit  Jod  Bläuung  der  Zellmembran  ver- 
anlassen. Werden  sie  weggenommen,  so  bleibt  die  blaue 
Reaction  aus;  so  bei  Phosphorsäure  (Versuche  mit  dem  Bin- 
denparenchym  von  Sambucus  Nr.  138  und  139  und  mit 
Baumwolle  Nr.  99  b),  Jodwasserstoflfsäure  (Versuche  mit 
dem  Zellgewebe  der  Gotyledonen  von  Hymenaea  Nr.  22  und 
mit  Baumwolle  Nr.  88),  Jodkalium  (Versuche  mit  den  Goty- 
ledonen von  Hymenaea  Nr.  27),  Jodzink  (Versuche  mit 
Baumwolle  Nr.  92  b,  mit  dem  Blattparenchym  von  Agave 
Nr.  127  b,  und  mit  dem  Rindenpai-enchym  von  Sambucus 
137  b),  Ghlondnk  (Versuche  mit  Baumwolle  Nr.  96). 

Wenn  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Jodwassersto&äure, 
Jodkalium  etc.  als  Reinigungsmittel  wirkten,  und  als  solche 
die  Bläuung  der  Zellmembranen  ermöglichten,  so  müsste  diese 
Bläuung  um  so  eher  eintreten,  nachdem  noch  ein  vollkomme- 
nes Auswaschen  mit  Wasser,  somit  eine  weitere  Reinigung 
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statt|;efiiiiden  hat.  Da  nach  dieser  Behandlung  eine  hinrei- 
chende Menge  yon  Jod  (in  wäsariger  oder  weingeistiger  Lö- 
sung) nicht  mehr  die  blaue  Reaction  hervorzubringen  yermag^ 
so  kann  die  Reinigung  nicht  als  die  unmittelbare  Ursache 
betrachtet  werden. 

7.  Die  Behandlung  mit  Jodwasserstoffsäure, 
Jodkaliam,  Jodammonium,  Jodzink,  mit  Schwefel- 
saure, Phosphorsäure,  Aetzkali  und  Salpetersäure 
ferarsacht  immer  ein  geringeres  oder  beträchtliche- 
res Aufquellen  der  Zellmembranen.  Allein  diese 
Auflockerung  ist  in  keinem  Falle  die  Ursache  der 
Bläuung. 

Da  die  Mittel,  welche  eine  durch  Jod  und  Wasser  allein 
sieb  nicht  blauförbende  Membran  zu  dieser  Reaction  be- 
fib^eii,  dieselbe  mehr  oder  weniger  aufquellen  machen,  so 
konnte  man  leicht  auf  den  Gedanken  kommen,  diese  Auf- 
kdcemng  sei  die  Ursache  der  Blaufärbung.  Auch  Mohl 
halt  dieselbe  in  seiner  ersten  Untersuchung  für  eine  Wesent- 
liche Bedingung,  indem  er  sagt,  dass  weichere,  in  Wasser 
stiiter  anschwellende  Membranen  sich  blau  faiben,  auch 
wenn  nur  eine  geringe  Menge  von  Jod  auf  sie  einwirke, 
wahrend  die  hartem  und  in  Wasser  weniger  aufquellenden 
Membranen  sich  bloss  gelb  oder  braun  färben  (Flora  1840). 
Spater  modifizirte  er  diese  Annahme  dahin,  dass  zu  Auf- 
nahme Yon  Jod  wohl  ein  gewisser  Grad  der  Quellung  erfor- 
derlich sei,  dass  aber  im  Quellungsvermögen  selbst  nicht  der 
Grund  der  Blaufärbung  gefunden  werden  könne  (Bot.  Zeit. 
1859,  p.  233). 

Dass  das  Aufquellen  der  Membranen  nicht  die  Ursache 
ihrer  Bläuung  ist,  ergiebt  sich  aus  drei  Thatsachen.  Die 
eme  ist  die,  dass  wenn  man  dieselben  durch  ein  anderes 
Mittel  als  ein  spezifisch  bläuendes  aufquellen  macht,  die  ge- 
nannte Reaction  nicht  erfolgt.  Dies  zeigt  sich  an  Baum- 
wolle,   welche  mit  Salaaäure  oder  Salpetersäure   gdcocht 
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(Nr.  100,  101)  oder  mit  Kapferoxydammomak  behandelt 
wird  (Nr.  102),  sowie  an  dem  Gewebe  der  Samenlappen  von 
Hymenaea,  auf  welche  Salzsänre  oder  Phosphorsäore  ein- 
wirkt (Nr.  35,  31). 

Die  andere  Thatsache  ist  die,  dass  die  dorch  irgend  ein 
Mittel  blau  gefärbten  Membranen,  wenn  sie  mit  Wasser  aas- 
gewaschen werden,  mit  Jod  keine  blaue  Färbung  mehr  an- 
nelinien,  obgleich  ihre  Substanz  nach  dem  Auswaschen  eben 
so  sehr  gequollen  bleibt,  als  sie  es  vorher  war.  (Versuche 
mit  Baumwolle  Nr.  88,  92  b,  96,  99  b,  107;  Hanf  Nr.  122; 
Blattparenchym  von  Agave  Nr.  127  b,  130;  Rindenparenchym 
von  Sambucus  Nr.  137  b,  139;  Fäden  von  Chaetomorpha 
Nr.  147;  Cotyledonen  von  Hymenaea  Nr.  23,  27.) 

Die  dritte  Thatsache  endlidi  findet  sich  in  der  bekannten 
Erscheinung,  dass  es  namentlich  bei  den  niedem  Gryptogamen 
viele  schon  im  natürlichen  Zustande  sehr  weiche  und  viel 
Wasser  enthaltende  Membranen  giebt,  die  durch  Jod  nicht 
gebläut,  überhaupt  nicht  gefärbt  werden,  während  bei  niedern 
und  höhern  Pflanzen  Membranen  von  gleichem  oder  auch 
viel  geringerem  Wassergehalt  Jod  aufnehmen  und  sich  blau 
färben. 

Es  wäre  nun  aber  möglich,  dass  die  Aufquellung  der 
Membranen ,  wenn  auch  nicht  als  die  Ursache  der  Blau- 
färbung, doch  als  die  nothwendige  Bedingung  dazu  sich  dar- 
stellte. Die  Beobachtung  macht  es  nicht  leicht,  diese  Frage 
zu  entscheiden,  da  die  Mittel,  welche  die  Bläuung  der  Mem- 
bran veranlassen,  immer  auch  dieselben  mehr  oder  weniger 
aufquellen  machen.  Dieses  Aufquellen  ist  aber  in  einzelnen 
Fallen  äusserst  gering  und  in  andein  Fällen,  so  viel  es 
scheint,  überflüssig.  Zur  Blaufärbung  wird  nämlich  immer 
erfordert,  dass  die  Membran  mit  einer  gewissen  Menge  von 
Lnbibitionswasser  durchdrungen  sei;  die  Anwesenheit  einer 
grossem  Menge  von  Flüssigkeit  ist  wirkungslos.  Nun  nehmen 
sehr  viele  Zellmembranen  schon  eine  grössere   Menge  von 
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reinem  Wasser  auf  als  zur  Blaming  durch  Jod  nothwendig 
ist.  Wenn  daher  irgend  em  Mittel  zugleich  blau  färbt  und 
noch  mehr  aufquellen  macht,  so  darf  das  Aufquellen  als 
aocidentell  betrachtet  werden. 

8.  Zur  Bläuung  der  Zellmembranen  (mit  Aus- 
schluss der  Flechtenschläuche)  ist  jedenfalls  neben 
Jod  und  Wasser  die  gleichzeitige  Anwesenheit  einer 
der  folgenden  assistirenden  Verbindungen  erfor- 
derlich: Jodwasserstoffsäure,  Jodkalium,  Jodam- 
monium, Jodzink  (oder  ein  anderes  Jodmetall), 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Chlorzink  (V).  Viel- 
leicht wirken  aber  Schwefelsäure  und  Phosphor- 
säure  nicht  unmittelbar,  sondern  dadurch,  dass 
sie  die  Bildung  ron  Jodwasserstöffsäure  durch  Zer- 
setzung Yon  Alcohol  oder  Ton  organischen  Verbin- 
dungen der  Zelle  begünstigen,  so  dass  also  die 
blaue  Farbe  fast  ausschliesslich  durch  das  Vorhan- 
densein der  bestimmten  Meüge  einer  Jodverbindung 
bedingt  würde. 

Die  Mittel,  welche  eine  Bläuung  der  Zellmembranen 
durch  Jod  bewirken,  können  dieselben  physikalisch  und  chemisch 
verändern,  indem  sie  sie  aufquellen  machen  und  möglicher 
Weise  ihnen  yerschiedene  eingelagerte  Verbindungen  entziehen. 
Ich  habe  gezeigt,  dass  weder  durch  die  eine  noch  durch  die 
andere  dieser  Veränderungen  die  Membranen  unmittelbar  die 
Fähigkeit  erhalten,  das  Jod  mit  blauer  Farbe  aufzunehmen. 
Ich  füge  hier  noch  bei,  dass  auch  beide  vereint  dies  nicht 
zu  bewirken  vermögen,  wie  alle  diejenigen  Beispiele,  wo  die 
blaugefärbte  Membran  ausgewaschen  wird,  beweisen. 

Zur  Bläuung  der  Zellmembran  ist  nothwendig,  dass  die- 
selbe nicht  nur  die  richtige  chemische  und  physikalische  Be- 
»chaffenheit  besitze,  sondern  dass  ausser  dem  färbenden  Jod 
auch  eine  der  assistirenden  Verbindungen  anwesend  sei.  Die 
letEtem  bewirken  eine  gewisse  Beschaffenheit  der  Molecular« 
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coni^titution,  sei  es  riiekBielttlich  der  Aoordtiung  der  kleinsten 

Tbeilcheii,  sei  es  rückbichtlich  der  Vertheilung  ilirer  wirken- 
den Ivräfte,  wodurch  die  Einordoung  der  Jodtheilchen  mit 
blauer  Farbe  bedingt  wird. 

Auf  die  Blaufärbting  üben  die  Jadverbindungen  ak  assi- 
Rtirende  Medien  eine  speeifiscbe  Wirkung  aus.  Wie  sich 
die  BromTerbiudungen  verhalten,  ist  unbekannt.  Die  Chlor-  i 
Verbindungen  aber  können  in  Gemeinschaft  mit  Jod  die 
Membranen  in  der  Regel  nicht  blau  färben,  Diees  ist  2.  B. 
sehr  deutlich  an  Salzsäure,  die  sich  ganz  anders  verhält  als 
Jodwasseratofffiäure.  Auch  von  Chlorzink,  welches  gewöhn- 
lich als  bläuende  Verbindung  aufgeführt  wird,  bleibt  es 
zweifelhaft,  oh  e^  die^e  Eigenschaft  wu'klich  besitze.  Um 
die  sogenannte  Chlorzinkjodlösung  zu  erhalten,  versetzt  man  j 
Chlorzinklösung  mit  Jodkali  um  und  giebt  schüesslich  Jad  hinein. 
Man  liat  dann  eine  Mischung  von  Cldorzink- ,  Chlor kalium-, 
Jodkalium-  und  Jodzink löt^ung  mit  überschüssigem  Jod.  Auf 
die  Bläuung  der  Zellmembranen  wiiken  bei  Anwendung 
dieses  Mittels  nicht  die  beiden  Chlor*,  sondern  die  beiden 
Jod  Verbindungen,  und  man  wiirde  dasselbe  richtiger  mit  dem 
Namen  Jodzink-Jodkalium-Jod  bezeichnen.  Wenn  icii  bei  den 
Vei*suclieu  über  Jodreaction  von  Chlorzink  gesprochen  habe, 
so  habe  ich  daruntei'  immer  die  reine  Verbindung  ohne  Bei- 
mengimg von  «Fudkalium  verstanden. 

Wendet  man  wässrige  Chlorzinklösung  und  metalli- 
sches Jod  oder  eine  Lösung  von  Jod  in  Chlorzink  an,  so 
tritt  die  Blaularbung  der  Baumwollfäden  erst  nach  längerer 
Zeit  und  sehr  ungleich  ein  (vergl.  Nr,  93),  Es  gab  Prä* 
parate,  welctie  nach  einigen  Stunden  theil weise  intensiv  blau, 
andere,  die  nach  zwei  Tagen  nur  an  einigen  Stellen  blass- 
blau  waren.  Der  Grund  davon  liegt  nicht  etwa  darin,  das» 
das  Jod  sich  nicht  schneller  in  der  Chlorzinklösung  verbreiten 
kann;  denn  der  eiweissartige  Zelleninhalt  lagert  dasselbe 
bald  mit   gelber  Farbe  ein.    Eine   ähnliche   langsame  und 
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rictsachtlich  der  Zöi,  sowie  der  Intensität  ungleiche  Färbung 

heokmchtet  man  sonst  immer  dann,  wenn  die  bläuende  Ver- 

bindnog  (Jodwasserstoffsäure  vergl.  z.  B.  Nr.   15)  sich    erst 

bü&B  muss.     Es  wäre  daher  möglich,  dass  bei  Anwendung 

TM  Chlorzink  nicht  diese  Verbindung  selbst  die  Einlagerung 

da  Jod  mit  blauer  Farbe  bedingte,  sondein  dass  sich  Jod- 

vseerstofl^iire   und   vielleicht   auch  Jodzink    bildete.     Die 

iifbckenmg ,    und  die  damit  verbundene  Aenderung  in  der 

lUdcalarbeschaffenheit,  welche  das  Ghlorzink  an  den  Mem* 

LrsieD  bewirkt,  möchte  indess  immerhin  dazu  dienen,   dass 

dk  Jodverbindungen  leichter,    d.    h.    schon    bei   geringerer 

M€i^Be  ihre  Wirksamkeit  äusserten. 

Nodi  wahrscheinlicher  ist  es ,    dass   Schwefelsäure  und 
Pbcsphorsäure  nicht  selber  es  sind,  welche  die  Blaufärbung 
dorch  Jod  veranlassen,  sondern  dass  unter  ihrer  Mitwirkung 
wäi  ost  Jodwasserstoffsäure   bildet,    entweder  durch  Zer- 
KtzoDg  von   Alkohol,    wenn    Jodtinctuf   angewendet    wird, 
oder  darch  Zersetzung  irgend  einer  organischen  Verbindung. 
Insb  iu^  spricht  die  Ungleichheit  der  Erscheinungen  dafür. 
Wcoo  Jod    bei  Anwesenheit  von   Schwefelsäure  die  Baum- 
wolle blau   färbte,    so  wäre   es    unbegreiflich,    warum   die 
BUiBu^  bei  Anwendung  von  frischer  Jodtinctur  sogleich  ein- 
tritt, bei  Anwendung  von   metallischem  Jod  aber  Tage  lang 
aof  sich  warten  lässt.   Die  Versciiiedenlieit  erklärt  sich  aber 
kidit,    wenn  die  Bildung  von  Jodwasserstoffsäure  der  Jod- 
reaction  vorausgehen  muss. 

Es  sind  dies  weiter  nichts  als  Vermuthungen.  Für  die 
Theorie  der  Wirkungsweise  des  Jod  wäre  es  wohl  der  Mühe 
weilb,  wenn  ein  Chemiker  durch  Versuche  die  Frage  zur 
Entscheidung  brächte,  welche  chemische  Verbindungen  an- 
wesend sein  müssen,  um  die  Einlagerung  des  Jod  mit  blauer 
Farbe  in  die  Zellmembranen  zu  veranlassen. 

Eine  andere  Frage,  die  sich  darbietet,  ist  die,  ob  die 
assistirenden  Mittel  sclion  durch  ihre  Anwesei^heit  (Jas  Jo4 
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mit  blauer  Farbe  den  Membranen  einzulagern  vermögen,  oder 
ob  ausserdem  in  den  letztem  eine  chemische  oder  physika- 
lische Veränderung  bewirkt  -werde ,  welche  noth wendige  Be- 
dingung der  Blaufärbung  ist.  Wie  es  scheint  verhalten  sich 
in  dieser  Beziehung  die  verschiedenen  Zellen  ungleich.  Für 
die  Membranen,  welche  sich  sehr  leicht  blau  färben,  kann 
nicht  bestimmt  werden,  ob  dazu  eine  chemische  oder  physi- 
kalische Veränderung  erforderlich  ist.  Für  die  anderen  da- 
gegen lässt  sich  dies  nachweisen. 

Wenn  nämlich  die  blaugefarbten  Membranen  vollständig 
ausgewaschen  werden,  so  verhalten  sie  sich  gegenüber  den 
assistirenden  Medien  in  Verbindung  mit  Jod  anders  als  un- 
veränderte Membranen.  Sie  färben  sich  nicht  nur  rascher, 
sondern  nehmen  auch  ziemlich  unmittelbar  wieder  die  blane 
Farbe  an,  während  die  unveränderten  Membranen  z.  B. 
zuerst  gelb  und  braun  werden.  Ich  verweise  auf  die  Ver- 
suche mit  Baumwolle  (Nr.  92),  mit  Blattparenchym  von 
Agave  (Nr.  127)  und  mit  Rindenparenchym  von  Sambucas 
(Nr.  137);  dieselben  müssen  natürlich  so  angestellt  werden, 
dass  man  die  ausgewaschenen  Membranen  mit  unveränderten 
auf  dem  Objectträger  in  den  nämlichen  Tropfen  Flüssigkeit 
legt  und  die  beiden  Reactionen  mit  einander  vergleicht. 


Ich  habe  in  dem  Vorstehenden  nur  die  allgemeinen 
Folgerungen  gezogen,  welche  für  alle  Membranen  oder  doch 
für  die  grosse  Mehrzahl  derselben  gelten.  Die  mitgetheilten 
Beobachtungen  veranlassen  noch  zu  verschiedenen  Bemer- 
kungen über  Jodreactionen.  Sie  betreffen  aber  Erscheinungen, 
die  nicht  allen  Membranen  zukommen,  und  durch  die  ver- 
schiedene chemische  Zusammensetzung  derselben  bedingt  wer- 
den. Ich  werde  bei  einer  anderen  Gel^enheit  darauf  zurück- 
kommen. 
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li.  Ueber  die  chemische  ZuiattunenBetning  der 
Starkekömer  und  ZellmembraneiL 

(VorgefarageB  den  13.  Juni  1868.) 

Die  Untersnchosgeii  über  die  Reactioü  des  Jod,  wdche 
Gegenatiuid  mehrerer  früherer  Mittheilungeo  (Sitenng  Ton 
13.  Dec.  1862,  U.  Febr.  und  16.  Biai  1868)  waren,  lasten 
aach  einige  Schlüsse  über  die  chemische  Zasammensetzmig 
der  Starkekömer  und  pflanzlichen  Zellmembranen  zu.  Da 
das  Amylnm  und  die  Mehrzahl  der  Zellen  aus  isomeren  Ver- 
bindangen  zusammengesetzt  sind,  welche  die  nämlichen  Zer- 
setzimgsprodukte  liefern,  so  wurden  bisher  zur  Unterscheidung 
(fieser  Verbindungen  die  verschiedene  Löslichkeit  und  das  un- 
gleiche Verhalten  gegen  Jod  als  die  dnzigen  Merkmale  be- 
nutzt, and  der  jetzige  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  erlaubt 
noch  keine  andere  Behandlung. 

Die  grosse  und  fast  unüberwindliche  Schwierigkeit  be- 
steht nun  aber  darin,  dass  Starkekömer  und  Membranen  nie 
paa  ohne  fremde  Einlagerangeü  sind,  dass  die  letztem  in 
Quantität  und  QuaHät  unzählige  Abstufungen  und  Combi- 
Bstionm  zulassen,  und  dass  schon  aus  diesem  Grunde,  selbst 
venu  die  Grundlage  der  StäAekömer  und  Membranen  die 
nSmfiche  wäre,  Losfidikeit  und  JodreaCtion  die  mann^altig- 
sten  Erscbmrangen  zulassen  würden.  Dessw^en  war  es 
ni^t  gerecMfertigt,  wenn  Schlei  den  früher  die  Behauptung 
n&tellte,  dass  die  membranbiidendeü  isomeren  Verbindungen 
in  zahBosen  Modificationen  und  Abstufungen  vorkommen, 
QBd  ebenso  wenig  wird  der  in  neuester  Zeiti  geüschle  Vor- 
sehlag von  Fremy^  ein,  halbes  Duzend  versehieden^ Stufen 
ai  oatoaobeiden,  von  xwingcnden  ChrUnaen  untersMUKt^ 

Doch  muss  eingeräumt  werde»,  das»  die  entgegengeBetttef 
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Aneicht  von  Payen  und  von  Mo  hl,  es  bestehe  die  Grand- 
läge  aller  PflanzeüzellmeiTihranen  aus  der  nämlichen  Verbin- 
dung, niimlich  aus  Cellulosej  nicht  besser  bngrtindet  ist. 
Denn  um  ßie  zu  dieser  Einheit  zu  fuhren^  müssen  manche 
mit  Aetzkalilauge  und  manche  mit  Salpetersäure  gekocht, 
Yiele  überdem  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behaudelt 
werden*  Diese  Proceduren,  welche  unter  dem  Titel  der 
Heinignng  ausgeführt  werden  ^  könnten  ebensowohl  eine  che- 
misclie  Veränderung,  d,  h,  den  Uebergang  von  verschiedenen 
isomeren  Verbindungen  in  Cell ul ose  bewirken. 

Zu  den  angeführten  Schwierigkeiten  kommt  noch  die 
hinzu,  dass  bei  den  Stiukekörnern  und,  wie  ich  zeigen  werde, 
auch  hei  Zellmembranen,  die  Substanz  aus  einer  innigen 
Mischung  von  zwei  isomeren  Verbindungen  besteht.  Wenn 
es  nun  auch  gelingt^  die  eine  derselben  auszuziehen  und  da- 
durch die  andeie  allein  darzustellen,  bo  ist  es  bis  jetzt  doch 
unmöglich  geblieben,  die  erstere  durch  Entfernung  der  zwei- 
ten ebenfaUs  für  sich  zu  erhalten,  so  dass  wir  die  Ver- 
gleichung  nur  zwischen  einem  Gemenge  zweier  Verbindungen 
und  einer  derselben  bewerkstelligen  können. 

Um  das  Maass  der  Schwierigkeiten  voll  zu  machen, 
bestehen  Stärkekömer  und  Zellmembranen  aus  verschiedenen 
Pailieen  (Schichten,  Streifen),  die  pliysikalisclj  und  chemisch 
ungleich  constituirt  sind  und  somit  auch  den  Lösungsmitteln 
ungleichen  Widerstand  darbieten.  Daraus  folgt,  dass  die 
Analysen  vorzugsweise  unter  dem  Mikroskop  ausgeführt  wer- 
den müssen,  da  es  in  keinem  Falle  möglich  ist,  eine  grössere 
Menge  Substanz  zu  gewinnen,  deren  kleinste  Partieen  die 
gleiche  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  haben. 

Ich  will  mich  heute  auf  w^enige  Fragen  beschranken; 
sie  betreffen  die  Identität  der  Cellulose  in  den  Stärkekörnem 
mit  deijenigen  der  Zellmembranen  und  die  Unterscheidung 
der  Gamulose  und  Gellulose. 
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I.  Identität  der  Cellulose  in  den  Stärkekörnern 
uDd  Zellmembranen. 

Nachdem  ich  im  Jahr  1856  die  Entdeckung  gemacht 
ond  auf  der  Natnrforscherversammlang  in  Wien  veröffent- 
licht hatte,  dass  die  Stärkekörner  aus  zwei  Verbindungen 
zosammengesetzt  seien,  von  denen  die  eine  (Granulöse)  durch 
Jod  sich  bläut,  die  andere  (Cellulose)  nicht,  so  machte  Mel- 
sens  im  Jahr  1857  (Institut  1857  pag.  161)  bekannt,  es 
sei  ihm  gelangen,  die  dm'ch  Jod  sieb  bläuende  Substanz 
durch  organische  Säuren,  Diastase,  Pepsin  auszuziehen.  Ueber 
den  Rückstand  sprach  ei*  die  Vermuthung  aus,  derselbe  bo- 
stdie  aus  einer  stickstoffhaltigen  und  einer  der  Cellulose 
renrandten  Verbindung.  Eine  weitere  Mittheilung  ist  von 
Helsens  meines  Wissens  nicht  veröffentlicht  worden.  Ueber 
die  von  demselben  erwähnten  Lösungsmittel  habe  ich  keine 
Untersuchungen  angestellt;  von  Mo  hl  wird  bemerkt,  dass 
der  Versuch,  die  Stärkekömer  mit  organischen  Säuren  zu 
behandeln,  ihm  kehi  günstiges  Resultat  geliefert  habe  (Bot. 
Zeit  1859  p..226). 

So  weit  es  nur  die  mikroskopische  Beobachtung  der 
Körner  betrifft,  so  lässt  die  Behandlung  mit  Speichel  nichts 
2u  wünschen  übrig.  Aber  es  war  mir  unmöglich,  aus  grossem 
Mengen  Stärkemehl  die  Granulöse  auszuziehen,  so  dass  man 
den  Rückstand  für  eine  makro-chemische  Untersuchung  hätte 
Terwenden  können.  Die  Schwierigkeit  besteht  darin,  dass 
die  Körner  ungleichzeitig  angegriffen  werden,  und  dass  man 
nach  einiger  Zeit  neben  solchen;  die  alle  Granulöse  verloren 
haben,  noch  solche  findet,  die  ganz  unverändert  sind.  Dem 
könnte  vielleicht  abgeholfen  werden,  wenn  durch  eine  pas- 
sende Vorrichtung  das  der  constanten  Wärme  ausgesetzte 
Gefäss  in  fortwährender  Rotation  erhalten  würde. 

Jeden&lls  war  es  wünschenswerth,  noch  ein  andere» 
Ver&hren  zu  finden,  wodnrch  man  die  Granulöse  aus  dem 
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Starkemehl,  and  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  ausziehen 
kann.  Ich  setzte  im  December  1861  mehrere  Gläser  mÄ 
Kartoffelgtärkemelil  und  veischjedeueo  Flüssigkeiten  (Schwefel- 
säure, Salzsäure,  AetzkaEIosung  und  AetzkalUosüng  mit  Spei- 
chel) an.  Die  Säuren,  sowie  die  Ealilösung  wurden  soweit 
yerdüunt^  dass  ein  Aufquellen  der  Starkekömer  nicht  melir 
erfolgte.  Die  Gläser  standen  iio  Zimmer  und  wurden  von 
Zeit  zu  Zeit  geschüttelt. 

Diejenigen^  in  welchen  Ealilösung  mit  oder  ohne  Spei- 
chel sich  befand^  gaben  kein  brauchbares  Resultat;  e&  traten 
zwai-  Auflösungen  lq  sehr  geringem  Maasse  ein,  aber  diesel- 
ben ergriffen  die  ganze  Substajiz,  so  dass  der  übrigbleibende 
Theil  sich  färbte»  wie  ein  unverändertes  Stärkekorn.  Dage* 
gen  erwiesen  sich  sowohl  die  Salzsäure  als  die  Schwefelsäure 
für  meine  Zwecke  günütig;  die  erstere  hatte  nach  ^/4  Jahren, 
die  letztere  nach  einem  Jahr  das  Starkemeld  soweit  verän- 
dertf  dass  es  ausgewaschen  durch  Jod  und  Wasser  sich  nicht  I 
mehr  blau,  sondern  blass  gelblich  färbte.  Nach  ^/4  Jahren 
blieben  die  Kömer  aus  der  verdünnten  Salzsäure  bei  Zusatz 
von  Jod  voUkomnien  farblos. 

Ueber  die  Verändeiungen,  welche  eine  solche  langdauemde 
Einwirkung  von  verdünnten  Mineralsäuren  in  den  Stärke- 
körnem  hervorbringt»  werde  ich  bei  einer  spätem  Gelegen- 
heit Bericht  erstatten. 

Den  Rückstand  des  mit  Speichel  bei  massig  erhöhter 
Temperatur  behandelten  Stärkemehls  habe  ich  als  Cellulose 
bezeichnet,  da  ich  in  den  bekannten  Reactiunen  zwischen 
iemselben  und  den  gewöhnlichen  Zellmembranen  keinen  Un- 
[terschied  fand.  H.  v,  Mo  hl  hat  gegen  diese  Deutung  Wider- 
spi-uch  erhoben  (Bot.  Zeit  1859  p.  225);  er  behauptete  die 
zurückbleibende  Substanz  sei  von  der  Uellulosc  verschieden, 
und  zwar  erklärte  er  sie  als  eine  neue  Verbindung^  für  die 
-er  den  Namen  Farinose  vorschlug.     Er  führte  für  seine  Ab- 
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acht  xwei  Gronde  an;  der  eine  stBtKte  ddi  auf  das  optische 
Vatahen,  der  zweite  anf  das  Verhalten  gegen  Löeungsmittel. 

Ueber  die  Erscheinungen,  welche  das  polarisirte  licht 
iD  den  oiganiairten  pflanzlichen  Substanzen  (Stärkekömem 
and  ZeQmemhraneo)  hervorruft,  habe  ich  in  einer  frühem 
Mittheilung  (Sitzung  vom  8.  März  1862)  gesprochen.  Ich 
habe  gezeigt,  dass  die  Mohl'sche  Unterscheidung  von  posi- 
tiren  und  negativen  Farben,  von  denen  die  ersteren  den  un- 
Teranderten  oder  durch  Speichel  ausgezogenen  Stärkekömem, 
die  letztem  den  meisten  Zellmembranen  zugeschrieben  wur- 
den, insofern  dieselbe  eine  optische  Differenz  anzeigen  soll, 
vd  einem  Irrthum  beruht  Denn  die  kleinsten  Theilchen 
der  Membranen  sind  optisch  zweiaxig,  und  über  ihre  positive 
oder  negative  Natur  ist  mit  Ausnahme  weniger  Fälle,  wo 
de  sich  mir  ab  positiv  erwiesen,  nidits  bekannt.  Ueberdem 
geben  zuweilen  die  Membranen  von  nahe  verwandten  Zellen 
nnd  selbst  die  Theile  der  gleichen  Zellen,  wo  eine  chemische 
Vorschiedenheit  durchaus  nicht  anzunehmen  ist,  ungleiche 
(positive  und  negative)  Farben  im  Sinne  MohVs. 

Mit  Rüc^icht  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  sagt 
Mohl,  dass  die  durch  Speichelferment  ausgezogenen  Stärke- 
koraer  durch  verschiedene  Mittel  gelöst  werden,  welche  ge- 
reinigte Cellulose  nicht  merklich  angreifen;  er  nennt  kau- 
stische Kalilauge,  Chlorzinkjodlösung,  Kupferoxydammoniak, 
Nickeloxydammoniak,  Salpetersäure,  Salzsäure. 

Dieser  Einwurf  überraschte  mich  einigermaassen  an 
einem  Vertheidiger  der  Ansicht,  dass  alle  Zellmembranen  aus 
der  gleichen  Verbindung  bestehen.  Ist  ja  ihre  Löslichkeit 
so  ausserordentlich  verschieden,  dass  die  einen  bekanntlich 
schon  in  kochendem  Wasser  sich  lösen,  andere  von  Salzsäure, 
^petersäure,  verdünnter  Schwefelsäure,  Aetzkalilösung  selbst 
bei  der  Siedhitze  nicht  angegiiffen  werden.  Diese  ungleiche 
LösHdikeit  hat  auch  Fr6my  die  Veranlassung  gegeben, 
mehrere    chemische    Verbindungen    zu  unterscheiden.     Nun 
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weiss  aber  der  Miboskopiker,  dass  es  nicht  einzelne  bestimmte 
Grade  in  den  Löslichkeitsyerhältnissen  der  Zellmembranen, 
sondern  eine  allmähliche  Abstufnng  von  dein  einen  Extrem 
bis  zu  dem  andern  giebt. 

Sollte  Mohl,  da  er  schlechthin  von  gereinigter  Cellulose 
spricht,  etwa  die  A.nsicht  hegen,  dass  die  ungleiche  Löslich- 
keit der  Zellmembranen  allein  durch  die  eingelagerten  fremd- 
artigen Substanzen  bedingt  werde?  Eine  solche  Behauptung 
wäre  zwar  ferne  davon,  bewiesen  zu  sein,  da  Niemand  auch 
nur  den  Beweis  anzutreten  versucht  hat.  Allein  die  Mög- 
lichkeit lässt  sich  nicht  bestreiten,  wenn  auch,  wie  mir  scheint, 
die  Wahrscheinlichkeit  nur  gering  ist.  Wenn  die  festem 
Zellmembranen  (z.  B.  Tannenholz,  Baumwolle)  durch  alle 
mögUchen  Mittel  gereinigt  wurden,  so  sind  sie  immer  noch 
unlöslicher  als  manche  andere  Membranen  und  Membran- 
theile,  die  gar  keine  Behandlung  erfahren  haben. 

Nach  meiner  Ansicht  kann  eine  chemisch  gleich  con- 
stituirte  Substanz  dmch  die  ungleiche  Organisation  auch  eine 
ungleiche  Löslichkeit  erlangen.  Sie  kann  mit  viel  Wasser 
weiche  Membranen  bilden,  die  leicht  aufquellen  und  sich 
leicht  lösen;  mit  wenig  Wasser  kann  sie  feste  Membranen 
darstellen,  die  den  Quellungs-  und  Lösungsmitteln  viel  mehr 
Widerstand  darbieten.  Es  scheint  mir  diess  eine  Thatsache 
zu  sein,  welche  sich  dem  Mikro^opiker  so  selir  aufdrängt, 
dass  er  sie  wenigstens  nicht  ignoriren  darf,  wenn  auch  die 
ungleiche  Organisation   ihm  noch  ein  ungelöstes  Räthsel  ist. 

Ich  bezweifle  nun  nicht,  dass  man  von  zwei  verschiede- 
nen Membranen  die  festere  durch  Behandlung  mit  verschie- 
denen Mitteln  soweit  verändern  kann,  dass  sie  eb^soleicht 
löslich  wird,  als  die  andere.  Aber  so  weit  meine  Erfahrun«* 
gen  reichen,  quillt  sie  dabei  immer  so  weit  auf, '  dass  sie 
die  Weichheit  der  weichem  annimmt.  Damit  scheint  mir 
ziemlich  sicher  angedeutet  zu  sein,  dass  die  leichtere  Lös- 
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lichkeit  nicht  allein  Folge  der  Reinigung,  sondern  auch  der 
reränderten  Molecularstructor  ist. 

Ans  diesem  Grunde  halte  ich  dafür,  dass,  wenn  man 
verschiedene  Substanzen  organisirter  Gebilde  rücksichtlich 
ihrer  Löslichkeit  vergleichen  will,  es  nur  dann  gesohehcQ 
darf,  wenn  sie  einen  gleichen  Grad  der  Dichtigkeit  (oder 
Festigkeit)  besitzen.  Als  ich  daher  sagte,  dass  die  Stärke 
leichter  löslich  sei  als  Cellulose,  so  habe  ich  ausdrücklich 
henrorgehoben,  dass  beide  im  Zustand  gleicher  Reinheit  und 
gleicher  Dichtigkeit  sich  befinden  müssen;  und  Mohl  hätte 
bei  der  Vergleichung  des  durch  Speichel  ausgezogenen  Stärke- 
mehls mit  der  Cellulose  ebenso  verfahren  sollen,  wenn  er 
den  Beweis  leisten  wollte,  dass  beide  von  verschiedenen  Ver- 
bindungen gebildet  werden. 

In  der  That  giebt  es  Formen  der  Cellulose,  welche 
ebenso  leicht  und  leichter  löslich  sind,  als  die  durch  Spei- 
chel ausgezogenen  Stärkekömer.  Die  letztem  ertragen  die 
Einwirkung  des  kochenden  Wassers,  ohne  sich  zu  verändern. 
Wenn  man  aber  Durchschnitte  durch  die  Saamenlappen  von 
Hymenaea  Courbaril  einige  Secunden  kocht,  so  zeigt 
schon  die  mikroskopische  Untersuchung,  dass  gewisse  Par- 
tieen  der  Wandungen  verschwunden  sind;  es  werden  näm- 
lich die  mittleren  Schichten  theilweise  gelöst,  indess  die 
äusserste  und  die  innerste  der  Einwirkung  widerstehen.  Bringt 
man  einen  Tropfen  des  Wassers,  in  welchem  die  Schnitte 
gekocht  wurden,  auf  einen  Objektträger,  und  setzt  etwas  Jod 
und  Jodwasserstoffsäure  zu,  so  bildet  sich  sogleich  ein  in- 
tensiv blauer  oder  blaugrüner  Niederschlag.  Die  Cotyledo- 
nen  von  Mucuna  verhalten  sich  ebenso. 

Ja,  nicht  nur  das  kochende,  sondern  selbst  das  kalte 
Wasser  löst  einen  bemerkbaren  Theil  der  Zellwandungen  aus 
denSaamenvon  Hymenaea,  Mucuna  und  andern  Gattun- 
gen, wie  ich  später  zeigen  werde. 

Die  Zellwandungen  in  den  Saamenlappen  von  Hymenaea 
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Bud  Macnna  sind  zweifeDos  Cellulose  (tob  Mo  hl  werdei» 
sie  als  yorzogswebe  reine  Cetlolose  betrachtet).  Aus  ihren 
VerhalteD  zu  kochendem  Wasser  geht  herror,  dass  der  Grad 
des  LosKchkeit  keinen  dnrcbgreifenden  Unterschied  zwischen 
den  Zellmembranen  und  dem  Rückstand  des  mit  Speichel 
behandelten  Stärkemäils  begründen  kann. 

Mohl  fuhrt  noch  an,  dass  die  Substanz  der  mit  Speicbel 
angezogenen  Stärkekömer  sehr  brüchig,  reine  Cellulose  da^ 
gegen  in  bemerkbarem  Orade  zähe  sei.  Wenn  die  wesent- 
fich  Terschiedene  Anordnung  der  kleinsten  Theilchen  (zu  einer 
soliden  Kugel  im  einen,  zu  parallelschichtigen  Häutai  im 
andern  Fall)  und  der  durch  das  Auszidien  ton  */i  —  */«  der 
Substanz  gelockerte  Zusammenhang  der  Theilcheu  mit  den 
daraus  sich  ergebenden  mechanischen  Folgerungen  berück- 
sichtigt werden,  so  kann  wohl  der  angeführte  unterschied 
nicht  ernsthafter  Weise  für  die  Stundung  einer  chemischen 
Verschiedenheit  in  Anspruch  genommen  werden. 

Die  Annahme  der  „Farinose"  MohPs  beruht  daher  in 
allen  Beziehungen  auf  gleich  unhaltbaren  Grundlagen;  und 
wir  haben  nicht  Ursache,  sie  als  yerschieden  von  der  Gruppe 
von  Stoffen  zu  trennen,  welche  die  Substanz  aller  Zellmem- 
branen  bilden,  und  die  wir  unter  dem  Namen  Cellulose  zu- 
sammenfiissen.  Ich  bemerke  aber  ausdrücklich  und  ich 
werde  am  Schlüsse  noch  darauf  zurückkommen,  dasa 
möglicher-  ja  wahrscheinlicher  Weise  unter  der  Cellulose 
Payen's  und  MohTs  mehrere  chemisch-differente  Verbin- 
dungen sich  befinden,  und  dass  die  Amylocellulose  eine 
derselben  ist. 

Ich  habe  früher  (Starkdcömer  pag.  182)  die  Vermuthung 
ausgesprochen,  dass  manche  Zellmembranen,  gleichwie  die 
Stärkekömer,  aus  Granulöse  und  Cellulose  zusammengesetzt 
seien.  Die  Vermuthung  gründete  sich  auf  die  Annahme^ 
dass  die  betreffenden  Membranen  mit  Jod  und  Wasser  eine 
blaue  Farbe  annehmen ;  sie  hat  sich  in  der  That  durch  die 
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TersQche  Tollkommen  bestätigt,  so  weit  nämlich  jene  An* 
nähme  richtig  wai*.  .Wie  ich  in  meiner  letzten  Mittheilong 
(▼om  16.  Mai  1863)  zeigte^  sind  es  onter  den  Zelfanembra- 
sen  bloss  die  Flechtenschlaoche,  welche  sich  dnrdi  Jod  und 
Wasser  blänen.  Dieselben  stimmen  in  ihrem  Verhalten  in- 
sofern mit  den  Stäricekömem  überein,  als  ihnen  dnrdi  Salz- 
säure die  durch  Jod  sich  blauende  Substanz  entzogen  wird. 
In  allen  übrigen  Zellmembranen  kann,  seitdem  nachge- 
wiesen wurde,  dass  Jod  und  Wasser  kerne  Blaufärbung  her- 
Torzurofea  vermag,  selbstverständlich  auch  die  Anwesenheit 
Ton  Granulöse  nicht  melir  supponirt  werden;  und  es  ist  die 
Vermuthung  einer  analogen  Zusammensetzung  auf  die  Asci 
der  Lichenen  zu  beschränken.  Von  denselb^  können  wir 
TOT  der  Hand  annehmen,  dass  sie  aus  einer  Vereinigung  von 
Granulöse  undCellulose  bestehen,  wobei  aber  ebenfalls  immer 
die  Möglichkeit  offen  bleibt,  dass  diese  beiden  Verbindungen« 
von  der  Granulöse  der  Stärkekömer  und  von  der  Amylo- 
cellolose,  sowie  von  den  Celluloseformen  der  übrigen  Mem- 
branen yersciiieden  sind. 

II.  Untefschied  ^wischen  Granulöse  und  Cellu- 
lose  rücksichtlich  ihrer  Reaction  gegen  Jod. 

Da  die  Granulöse  bis  jetzt  nicht  für  sich  dargestellt 
werden  kann,  so  lässt  sich  auf  ihre  Eigenschaften  nur  in- 
sofern sdiliessen,  als  man  eine  Mischung  von  Granulöse  und 
Celfailose ,  d.  h.  die  Stärke  selber  mit  Cellulose  vergleicht. 
Es  ist  offenbar,  dass  die  Verschiedenheiten,  welche  die  Stäi-ke 
g^enuber  der  Cellulose  zeigt,  ihrem  Gehalte  an  Granulöse 
zugeschrieben  werden  müssen. 

Ich  habe  firüher  (Stärkekömer  pag.  189,  193)  den  Un- 
terschied zwischen  Stärke  und  Cellulose  darin  gefunden,  dass 
die  letztere  durch  Jod  nicht  bku  gefärbt  werde,  und  dass 
sie  bei  gleidier  Dichtigkeit  schwerer  aufquelle  und  sich  löse. 


In  Folge  seitheriger  Cntersucliungen  lassen  sieb  diese  beiden 
Unterscliiede  viel  genauer  präcisiren. 

Wenn  ich  von  den  Eigenschaften  der  Starke  spreche, 
80  verstehe  ich  daiunter  vor^ngsweise  diejenigen  der  iunem 
Substanz  der  Kartoffelstärkekörner.  Freilich  gelten  sie  im 
Allgemeinen  für  alle  St^irke,  da  nur  dne  sehr  dünne  äusserste 
Schicht  der  gewöhnhchen  Stärkeköroer  und  nur  von  sehr 
wenigen  Plianzenorganen  die  ganzen  Stärkekömer  so  ai'm  an 
Granulöse  Mnd,  dass  sie  sich  nahezu  wie  Cellulose  verhal- 
ten. Cell u lose  nehme  ich  in  dem  Sinne  Payen's  und 
M  0  b  r  s  und  begreife  damnter  die  Substanz  aller  Zellmem- 
branen mit  Ausschluss  der  Flechtenschläuchej  wobei  aber  zu 
bemerken  ist,  dass  gewisse  Membranen  zavor  mit  Schwefel- 
säure, andere  überdem  mit  Aetzkali  oder  Salpetersäure  be- 
handelt werden  müssen.  Die  Differenz  zwischen  Stärke  und 
Cellulose  rücksichtlich  ihrer  Reaction  auf  Jod ,  niuss  nun 
folgendermaassen  fornmlirt  werden: 

1.  Die  Stärke  färbt  sich  durch  Jod  und  Wasser 
indigoblau;  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Jod- 
wasserstoft'säure  oder  Jodmetallen  verändert,  nach 
Maassgabe  der  Concentration,  diese  F^rbe  in  Vio- 
lett, Roth  und  Gelb.  Die  Cellulose  wird  durch  Jod 
und  Wasser  nicht  gefärbt;  bei  gleichzeitiger  Ein- 
wirkung einer  geringern  Menge  von  Jodwasserstoff- 
säure oder  eines  Jodmetalls  erfolgt  blaue  Färbung, 
während  steigende  Mengen  dieser  Verbindungen  sie 
in  Violett,  Roth  und  Gelb  umwandeln. 

Ich  hatte  früher  angegeben,  dass  reine  Cellulose  blass^ 
und  schmutzig-  röthlich  bis  kupferrotli  oder  rotltlich- 
braun  getarbt  werde.  Diess  ist^  insofern  es  sich  um  die 
Ein>^irkmig  von  Jod  und  Wasser  allein  handelt,  unrichtig, 
wie  die  bessern  Untersuchungsmethoden  zeigten.  Ebenso  ist 
es  nucli  den  jetzigen  Mittheilungen  überflüssig,  auf  die  in 
MohTs   Entgegnung    meiner   Darstellung   gegenüber    ausge- 
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sprochene  Behauptung,  „die  Reaction  von  Cellulose  und 
Starke  gegen  Jod  biete  gar  kein  brauchbares  Kennzeichen 
zur  Unterscheidung  dieser  beiden  chemischen  Verbindungen 
dar*S  noch  weiter  einzutreten. 

2.  Das  Jod  hat  eine  grössere  Verwandtschaft 
zu  Stärke,  als  zu  Cellulose,  gleichviel,  welche  an- 
dem  Substanzen  ausser  Wasser  zugleich  anwesend 
sind;  nur  bei  den  höchsten  Concentrationsgraden 
der  Jodwasserstoffsäure,  des  Jodzink  und  der  Schwe- 
felsäure vermag  die  Cellulose  eine  stärkere  An- 
ziehung auf  das  Jod  auszuüben,  als  die  Stärke. 

Dieser  Umschlag  in  der  Verwandtschaft  von  Jod  zu 
Starke  und  Cellulose  ist  characteristisch.  Die  Versuche, 
welche  ihn  darlegen,  sind  folgende.  Wenn  man  in  Jodzink, 
in  welchem  etwas  Jod  gelöst  ist,  Kartoffelstärkemehl  und 
Baumwolle  bringt,  so  färben  sich  die  Kömer  des  erstem 
dunkelbraun,  die  Fäden  der  letztem  rothviolett.  Lässt  man 
das  Präparat  auf  dem  Objektträger  offen  stehen,  so  fangen 
die  Stärkekömer  am  Rande  des  Präpai-ats  an  aufzuquellen; 
de  werden  dabei  nach  Umständen  intensiv  kirschroth  oder 
violett,  daim  hell-rosenroth  und  zuletzt  farblos.  Diese  Ver- 
änderungen des  Stärkemehls  schreiten  allmählich  nach  der 
Mitte  des  Präparats  hin  fort;  zuletzt  ist  dasselbe  ganz  in 
farblosen  Kleister  umgewandelt.  Die  Baumwollfäden  bleiben 
darin  noch  längere  Zeit  (mehrere  Tage  oder  selbst  Wochen) 
gefärbt;  sie  sind  zuerst  violett,  dann  blass - rosenroth  und 
werdffli  zuletzt  ebenfalls  farblos. 

Diese  Thatsache  liess  zwei  Erklärungen  zu:  entweder 
hatte  die  Cellulose  der  Baumwolle  zuletzt  wirklich  eine 
grössere  Verwandtschaft  zu  Jod  als  die  Stärke,  oder  ihre 
dichtere  blasse  vermochte  das  Jod  gegenüber  der  Verdunstung 
mit  grösserer  Kraft  zurückzuhalten,  als  der  stark  aufgequol- 
lene Stärkekleister.  Folgende  Versuche  zeigen,  dass  die  erste 
Erklärung  die  richtige  ist. 
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Der  erste  Versuch  bestand  darin,  dass  das  Präparat, 
als  es  farblos  geworden  war,  wieder  langsam  dmch  Jod- 
splitter gefärbt  wurde.  Die  BaumwoUffiden  nahmen  das 
Jod  rascher  auf;  sie  waren  blass-rosa,  während  der  um* 
gebende  Kleister  noch  ganz  farblos  erschi^;  sie  war«n 
darauf  schmutzig-rothTiolett ,  als  dei*  Kleister  erst  gelb  ge* 
worden;  siebehielten  die  nämliche  Farbe,  indess  der  Kleister 
sich  nach  und  nach  schmutzig-blauviolett  färbte. 

Der  zweite  Versuch  sollte  zeigen,  welchen  Einfluss  über- 
haupt die  Dichtigkeit  der  Gellulose  auf  die  Anziehung  und 
auf  die  Festhaltung  des  eingelagerten  Jod  ausübt  Baum* 
wolle  wurde  mit  Chlorzink  erwärmt,  bis  sie  zum  Theil  des* 
organisirt  und  gallertartig  geworden.  Nach  dem  Erkalten 
wurde  das  Präparat  mit  Wasser  ausgewaschen,  dann  rnnrer» 
ändei-te  Baumwolle  beigemengt^  und  darauf  Jodzink  mit 
wenig  Jod  zugesetzt.  Die  Gallerte  färbte  sich  etwas  schneller 
und  viel  intensiver,  als  die  unveränderten  Fäden;  jene  war 
intensiv-rothviolett,  als  diese  erst  bräunlichgelb  waren.  Bei 
Zusatz  von  mehr  Jod  nahmen  die  Fäden  bald  die  gleiche 
braunrothe  Farbe  an,  wie  die  Gallerte.  —  Das  Präparat 
blieb  dann  mehrere  Tage  lang  unbedeckt.  Die  unveränder- 
ten BaumwoUiaden  verloren  zuerst  das  eingelageiie  Jod ;  sie 
waren  ganz  farblos,  als  die  Gallerte  noch  intensiv-  und  leb- 
hafk*kir8chroth  ei-schien.  —  Daraus  geht  hervor^  dass  die 
dichtei-e  Substanz  das  Jod  langsamer  aufnimmt  und  sdmeller 
abgiebt,  als  die  weichere. 

Wie  die  Gellulose.  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  auch 
die  Stärke.  Wenn  man  unverändertes  Kartoffelstärkemehl 
und  Kartoffelstärkekleister  untereinander  mengt  und  durch 
Jod  äusserst  langsam  färbt,  so  nimmt  der  Kleister  das  Jod 
etwas  schneller  auf,  als  die  in  demselben  befindlichen  un* 
aufgequollenen  Kömer.  Jener  ist  intensiv -blau,  während 
diese  erst  hellblau  sind. 

Diese  verschiedenen  Versuche  beweisen,  dass  bei  Cellu- 
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lose  and  StiUe,  unter  übrigens  gleidben  Umständen,  die 
wddiere  Substanz  eine  grossere  Affinität  tu  Jod  hat,  das- 
selbe rascher  aafmmmft  nnd  langer  zoräckhält,  als  die  dich- 
tere. Sie  aeigen,  dass  in  dem  orsprfinglichen  Versuche  die 
Cdlaloee  der  BaomwoUfiMkn  ans  dem  Gnmde  länger  griarbt 
bleibt,  weil  sie  eine  grossere  Amiehang  anf  das  Jod  aossu- 
iben  Termag,  als  die  Stärke. 

Um  Stärke  and  Cellnlose  mit  einander  su  vergleidien, 
mnde  femer  Baumwolle  in  einer  Mischung  von  Chlorsink- 
xad  Jodsinklösnng  au  einer  Gallerte  gekocht,  darauf  in 
Wasser  ausgewasdien,  in  mehrere  fladie  Uhrgläs^  vertheilt, 
snd  damit  Eartc^elstärkemehl  granengt  Zu  den  Terschie- 
denen  Präparaten  wurde  Jodzinklösung  in  ungleicher  Con- 
oentraiion  und  geringe  Mengen  von  Jod  zugesetzt  Es  fiirbte 
»eh  allein  das  Stäricemehl  und  zwar  bei  der  geringsten 
CoBoentration  des  Jodzinks  blau,  bei  steigender  Concentra- 
tion  viofett,  rothbraon  oder  roth  und  endlich  feuerroth  oder 
oranga  Die  Banmwollgallerte  blieb  in  allen  Fällen  voll- 
kommen farblos,  wenn  das  Jod  nicht  im  Ueberschuss  vor- 
haadeo  war.  —  Die  Uhrgläser  wurden  unbedeckt  stehen 
gelassen,  die  Farbe  des  Stärkemehls  gieng  dabei  in  allen 
Fräparaien  in  FeueiToth  über,  weil  die  JodzinUösung  durch 
Verdunstung  ooncentrirter  wurde.  Später  quollen  in  Folge 
Dodi  stäricerer  VerdunsUmg  des  Wassers  die  Stärkekömer 
aof  und  wurden  violett,  nachher  bellrosenroth  und  zuletzt 
£EU*blos. 

Wurde  aber  durch  eine  hinreichende  Menge  Jod  nicht 
nur  die  Stärke,  sondern  auch  die  gallertartige  Baumwolle 
gefärbt  und  darauf  das  unbedeckte  Präpaiat  der  Vatlunstung 
überlassen,  so  behielten  die  angequollenen  Baumwollfäden 
nodi  ihre  kirsdirothe  Farbe,  während  die  ganze  übrige  Masse 
£urblos  geworden  war. 

Eine  ganz  analog[e  Beobachtung  wurde  an  dem  Gewebe 
der  Saamenlappen  von  Mucuna  gemacht.    Färbt  man  Durch- 
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schnitte  derselben  ganz  langsam  mit  einer  LösaDg  von  Jod- 
zink,  die  wenig  Jod  enthält  so  förben  sich  zuerst  die  in  den 
Zellen  entlialtenen  Stärkekörner,  nachher  die  Zellwände. 
Lässt  man  Präparate,  an  denen  die  Membranen  intensi? 
gefiirbt  sind,  offen  stehen,  so  verlieren  zuerst  wieder  die 
letzteren  durch  Verdampfung  einen  Theil  ihres  Jod.  Sie 
sind  ziemlich  hell  violett ,  während  die  Stärkekörner  noch 
scliwarz  bleiben.  Mittlerweile  wird  aber  auch  die  Zinklösung 
durch  Verdunstung  concentrirter  und  die  Stärkekörner  in 
den  Zellen  werden  nun  ihrei^eiti^  ganz  farblos .  indess  die 
Zell  Wandungen  noch  lange  ihren  roth  violetten  Ton  behalten. 

Die  aus  diesen  Versuchen  hei*vorgehende  That^xche, 
dass  die  Cellulose,  wenn  sie  von  selir  concentrii-ter  Jodzink- 
lösung  durchdrungen  ist,  eine  grössere  Anziehung  auf  Jod 
auszuüben  vermag,  als  die  ganz  unter  den  nämlichen  Be- 
dingungen betindliche  Starke,  dient  auch  dazu,  eine  Differenz 
in  der  Reaction  gegen  Jod,  die  man  an  den  verschiedenen 
Schichten  der  Stirkekörner  selbst  beobachtet,  zu  erklären. 
Wenn  man  Kartoffelstiirkemehl  durch  Jodzinkjodlösung  färbt 
und  das  Präparat  offen  stehen  lässt,  so  quellen  die  Stärke- 
körner  in  der  durch  die  Verdunstung  concentrirter  werden- 
den Jodüinklösung  auf.  Der  frühere  braune  Ton  geht  dabei 
in  Violett  über.  Sowie  das  Aufquellen  beginnt,  concentrirt 
sich  die  stärkste  Färbung  auf  den  Umfang,  Verdampft  das 
Jod  noch  mehr,  so  wird  die  innere  Masse  ganz  farblos  und 
nur  die  äusserste  dichtere  und  cellulosereiche  Rinde  zeigt 
sich  noch  geförbt. 

Noch  schöner  stellt  sich  die  nämhche  Erscheinung  dar, 
wenn  durch  Jod  gefiirbtes  Stärkemehl  von  Scliwefelsäoi'e 
durchdrungen  aufquillt,  wie  ich  schon  in  einer  frühem  Mit- 
tbeilung  (vom  14.  Febr.  186S)  erwähnt  habe.  Die  innere 
Masse  entfärbt  sich  vollständig,  die  Kinde  wird  intensiv  blau. 

Nach  den  vorher  über  das  Verhalten  der  Stärke  und 
Cellulose  angefiUirten  Beobaclitungen   ist  nun  die  Erklärung 
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etwa  nicht  darin  zu  suchen,  dass  die  innere  Masse  der 
Stärkekömer  in  Folge  der  stärkeren  Aufquellong  und  der 
Desorganisation  eine  geringere  Verwandtschaft  zn  Jod  habe, 
als  die  dichtere  nnd  geschichtete  Rinde.  Die  letztere  zieht 
bei  Anwesenheit  stark  concentrirten  Jodzinks  oder  von  Schwefel- 
sänre  das  Jod  nnr  desswegen  energischer  an,  weil  sie  mehr 
Cdlulose  enthält. 

HL  Unterschied  zwischen  Granulöse  und  Cellu- 
lose  rücksichtlich  ihrer  Qnellungsfähigkeit  und  Lös- 
lichkeit. 

Obgleich  die  Ghttnulose  nicht  fiir  sich  bekannt  ist,  so 
durfte  doch,  wenn  es  sich  um  die  Reaction  gegen  Jod  han- 
delte, ihre  Identität  mit  der  Stärke  angenommen  werden,  da 
der  eine  Bestandtheil  der  letztem,  nämhch  die  Gellulose, 
durch  Jod  und  Wasser  gar  nicht  gefärbt  wird.  Schwieriger 
wird  d^  Vergleich  zwischen  Granulöse  und  üeUulose,  wenn 
es  sich  um  Quellungsfahigkeit  und  Löslichkeit  handelt,  da 
diese  Eigenschaften  beiden  Verbindungen,  aber  in  ungleichem 
Maasse  zukommen.  Wenn  nun  das  Stärkemehl  in  einem 
Lösungsmittel  leichter,  in  einem  andern  schwieriger  löslich 
ist,  als  die  Gellulose,  so  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel, 
dass  das  verschiedene  Verhalten  im  einen  und  im  andern 
Falle  durch  den  Gehalt  an  Granulöse  bedingt  wird.  Wir 
werden  auch  geneigt  sein  anzunehmen,  dass  die  Granulöse, 
wenn  sie  für  sich  dargestellt  werden  könnte,  in  den  gleichen 
Mitteln  sich  leichter  lösen  würde,  als  Gellulose,  in  denen 
sich  das  Stärkemehl  leichter  löst  und  umgekehrt.  Allein  ge- 
wiss wäre  diess  doch  nicht;  es  bestände  immer  auch  die 
Möglichkeit,  dass  die  durch  Molecularkräfte  zu  Stärke  ver- 
bundenen Gellulose  und  Granulöse  sich  verhielten,  wie  die 
Legirungen  der  Metalle,  welche  in  Löslichkeit  .und  andern 
physikalischen  Eigenschaften  häufig  nicht  zwischen  den*beiden 


402 


constitiurendeQ  VerbindangBi  bleiben,  sondern  ober  beide 
binaofigeheo. 

Böcksicbtlich  der  beiden  in  Frage  stehenden  Eigen- 
schaften ist  nun  als  Begel  festEohalten,  dass 

Stärke  in  Wasser,  in  Sauren  und  in  Alkalien, 
aowie  bei  erhöhter  Temperatur,  rascher  aufquillt 
und  leichter  löslich  ist,  als  reine  Cellulose  Tom 
gleicher  Dichtigkeit,  dass  dagegen  Knpferozidam- 
jnoniak  auf  Cellulose  ein  grösseres  Quellunge-  und 
Lösnngsvermögen  ausübt,  als  auf  Stärke  von  der* 
selben  Dichtigkeit.  Chlorzink  und  Jodzink  scheinen 
bezüglich  ihrer  Einwirkung  gewissermaassen  die 
Mitte  zu  halten,  in  der  Art,  dass  sie  die  Stärke  stär- 
ker aufquellen  machen,  die  Cellulose  aber  leichter 
lösen. 

Wenn  ich  hier  Ton  Löslichkeit  der  Cellulose  und  Stärke 
spoieche,  so  füge  ich  mich  dem  allgemeinen  Spracbgebrauche 
und  verstehe  darunter  .die  Fähigkeit  einer  Substanz,  sich  so 
in  der  Flüssigkeit  zu  vertbeilen,  dass  dieselbe  von  blossem 
Auge  und  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  klar  und  bell 
bleibt,    durch   das   Filtrum    geht  und   beim   Stehen   keinen 
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sowohl  der  Stalle  als  der  Cellolose,  in  diesem  Sinne  schon 
in  kaltem  Wasser  loslich  sind.  Für  das  Stärkemehl  ist 
diess  schon  wiederholt  ond  von  verschiedenen  Seiten  behaup- 
tet, aber  theils  weit  übertrieben,  theils  muichtig  dargestellt 
worden.  Aas  nnverletrten  Stärkekömem  scheint  kaltes  Wasser 
nichts  anszosiehen;  ans  zerdrückten  Körnern  löst  es  nur 
äusserst  wenig  auf;  die  geringe  Menge  der  ,,gelösten^^  Sub- 
stanz kann  ziemlich  gesteigert  werden,  wenn  man  durch 
längeres  Zerreiben  die  mechanische  Vertheilung  befördert. 

Von  dieser  Löslichkeit  kann  sich  jeder  Mikroskopiker 
Iddit  überzeugen,  wenn  er  auf  dem  Objektträger  etwas 
Stariremdil  zerquetscht  oder  zerreibt.  Ja,  die  geringe  Zahl 
der  gespaltenen  Kömer  in  dem  käuflichen  Kartoffelstärke- 
mehl reicht  schon  hin,  um  den  Beweis  zu  liefern.  Wenn 
anter  einem  Präparat  in  destillirtem  Wasser  nur  wenige 
z^brochene  Stärkekömer  sich  befinden  und  man  einige  Jod- 
stückdien  auf  dasselbe  legt,  so  wird  man  den  Rand  des 
Wassers  entweder  überall  oder  stellenwdse  sich  blau  färben 


Von  der  Gellulose  wird  allgemein  angenommen,  dass  sie 
in  Wasser  sowohl  bei  gewöhnlicher,  als  bei  erhöhter  Tem- 
peratur unlöslich  sei;  auch  Mo  hl  hebt  ihre  „völlige  Unlös- 
lichkeit in  Wasser  als  einen  Unterschied  g^enüber  der 
Stärke"  hervor.  Diess  ist  unrichtig,  wenn  wir  dem  Begriff 
Gellulose  die  Ausdehnung  geben,  wie  von  Payen  und  von 
Mo  hl  vorgeschlagen  wurde,  d.  h.  wenn  wir  sie  als  die 
Grundlage  der  meisten  pflanzlichen  Zellmembranen  anerken- 
ne. In  diesem  Falle  verhält  sie  sich  analog  der  Stärke; 
sie  ist  bei  hinreichender  Weichheit  nicht  nur  in  kochendem, 
sondern  selbst  in  kaltem  Wasser  löslich. 

Ich  habe  bereits  Eingangs  angeführt,  dass  bestimmte 
Scliichten  der  Zellwandungen  in  den  Saamenlappen  von  Hy- 
menaea  und  Mucuna  durch  kochendes  Wasser  verschwin- 
den.     Bei    den   gleichen  Membranen   löst  auch  das   kahe 
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WassiT  einen,  wenn  auch  viel  geiingern  Tlieil  auf.  Fertigt 
mau  Uui^cli schnitte  au,  die  mau  in  einen  Ti'opfen  Wasaer 
auf  den  Objektträger  legt,  so  färbt  sich  bei  Zusatz  von  Jod 
in  Jodwasserstoffsäure  oder  Jockinklöäung  der  Rand  des 
Präparates  blau.  Wendet  man  Jod  allein  au,  so  tritt  die 
Reactioti  erst  nach  einiger  Zeit  (wenn  sich  JodwasserstofFsäure 
gebihirt  hat)  ehi.  Die  nnmliche  Beobachtung  kann  man  an 
manchen  Saanien  (Albumen  oder  Cotjledonen) .  welche  keine 
Starke  entiialten,  machen. 

Die  weichsten  Paitieeu  gewisser  Zellmembrauen  lösen 
sich  also  in  kaltem  Wasser,  wie  e^  die  weiclisten  Partieeai 
der  Stiirkekorner  thun.  Im  Uebrigen  jedoch  widerstelit  hei 
gleiclier  Dichtigkeit  die  Substanz  der  Membranen  beinahe 
allen  Lösungsmitteln  viel  energischer,  als  das  AmyhinL  Es 
iüt  überflüssig  Beispiele  hiefiir  anzuführen. 

Ich  Villi  nur  einiger  Thatsaclien  erwälinen,  welche  die 
mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  behandelten 
KartoHelstÄrkekörner  darbieten.  Da  aus  ihnen  die  Granulöse 
ausgezogen  wurde,  so  ist  es  sicher,  dass  sie  auf  ein  gleiches 
Volumen  mehr  Wasser  und  weniger  Substanz  enthalten,  als 
das  unveränderte  Kartoffelstärkemehl,  dass  ihre  Substanz 
also  eine  geringere  Dichtigkeit  besitzt.  Wenn  wir  somit 
gewohnliche  und  ausgezogene  Stärkekörner  mit  einander  ver- 
gleichen und  die  erstero  eine  grössere  Lö^lichkeit  darbieten, 
so  darf  für  Substanzen  von  gleicher  Dichtigkeit  die  Differenz 
eher  noch  grosser  angenommen  werden.  Innerhalb  bestimm- 
ter Grenzen  gilt  diess  auch  für  die  Quellmigsfahigkeit, 

Ein  Tropfen  der  verdünnten  Snlzsäure  mit  den  darin 
befindliclien  ausgezogenen  Kartoffelstiirkekörnern  wurde  auf 
einen  Objektträger  gebracht  und  damit  gew^öluilicbe  Kartoffel- 
Ätärkekörner  vermengt.  Das  Pj'äpnrat  blieb  unbedeckt  stellen. 
In  der  durch  Veirlunstnog  des  Wassers  conc^ntrirter  wer- 
denden Salzsäure  quollen  die  gewöhnlichen  Starkekörner  auf 
und  bildeten  einen  Kleister,  dernach  und  nach  eintrocknete- 
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Die  ausgezogenen  Kömer  dagegen  trockneten  ein,  olme  auf- 
aiqnellen.  Das  Präparat  bestand  nun  aus  einer  homogenen, 
Ueisterartigen  Masse,  in  welcher  kleine  solide  Kömer  lagen. 

In  gleicher  Weise  wurde  ein  Tropfen  der  verdünnten 
Schwefelsäure  mit  den  darin  befindlichen  ausgezogenen  Kar- 
toffelstärkdcömem  sammt  darunter  gemengten  gewöhnlichen 
Stärkekömem  auf  einem  Objektträger  der  Verdunstung  über- 
lassen. Die  letztem  quollen  bald  auf,  indess  die  erstem 
Wodien  und  Monate  lang  unverändert  blieben. 

Auf  einem  andem  Objektträger  von  hinreichender  Grösse 
wurde  femer  ein  Tropfen  der  verdünnten  Schwefelsäure  mit 
den  darin  befindlichen  ausgezogenen  Stärkekömem  ausge- 
breitet; daneben  wurde  ein  Tropfen  der' nämlichen  Schwefel- 
säure aber  ohne  die  ausgezogenen  Körner  gebracht,  und  in 
demselben  gewöhnliches  Kartoffelstärkemehl  vertheilt,  wobei 
darauf  geachtet  wurde,  dass  in  beiden  Tropfen  sich  unge- 
fihr  gleiche  Mengen  von  Kömem  befanden.  Nach  5  Minuten 
war  in  Folge  der  Verdunstung  des  Wassers  der  Tropfen 
mit  dem  gewöhnlichen  Stärkemehl  in  Kleister  verwandelt. 
Die  ausgezogenen  Kömer  schwammen  nach  zwei  Monaten 
nodi  scheinbar  unverändert  in  dem  andem  Tropfen  herum. 

Wenn  ein  Tropfen  verdünnte  Schwefelsäure  auf  einer 
Glasplatte,  wie  es  in  den  beiden  eben  erwähnten  Versuchen 
der  Fall  war,  der  Verdunstung  preisgegeben  ist,  so  stellt 
sich  bald  ein  stabiler  Zustand  ein,  in  welchem  die  Neigung 
des  Wassers  zu  verdunsten  und  die  Anziehung  von  Schwefel- 
säure und  Wasser  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Die  Gon- 
centi'ation  in  diesem  Zustande  ist  wenigstens  so  bedeutend, 
dass  eine  geringe  Menge  gewöhnliches  Stärkemehl  in  kurzer 
Zeit  in  Dextrin  übergeführt  wird,  mdess  die  ausgezogenen 
Stärkekömer  Monate  lang  widerstehen.  Bemerkenswerth  ist, 
dass  dieselben  nicht  einmal  aufquellen. 

Diess  veranlasste  mich  noch  einige  Versuche,  betreffend 
die  Qodlttngsfähigkeit  der  ausgezogenen  Stärkekömer,  anzu- 
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stellen,  wobei  sich  ergab,  dass  diese  Eigenschaft  denselben 
beinahe  ganz  mangelt.  Die  mit  Salzsäure  ausgezogenen 
Kartofifelstärkekömer  wurden  sowohl  in  det  unveränderten 
Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befanden,  als  auch  nachdem  dieselbe 
mit  Wasser  noch  mehr  verdünnt  worden  war,  bis  zum  Sie- 
den erhitzt  und  selbst  mehrere  Minut^i  lang  gekocht.  Sie 
quollen  dabei  nicht  auf  und  bildeten  somit .  auch  keinen 
Kleister.  Ebenso  trat  eine  Lösung  nicht  ein,  wohl  aber  zer- 
fielen die  Körner,  indem  sie  sich  abblätterten.  Es  fanden 
sich  daher  nach  dem  Kochen  in  der  Flüssigkeit  theils  schalen- 
förmige, theils  kugelige  Bruchstücke:  die  erstem  bestehend 
aus  einer  oder  mehreren  Lamellen,  die  sich  von  einem 
Korn  abgelöst  hatten,  die  letztem  bestehend  aus  der  in- 
nersten durch  das  Abblättern  frei  gewordenen  Partie.  — 
Wurden  die  ausgezogenen  Karto£felstärkeköma:  auf  dem 
Objektträger  mit  liinreichend  concentrirter  Schwefelsäure  m 
Berührung  gebracht,  so  wui*den  dieselben  aufgelöst ;  der  Lö- 
sung gieng  ein  nur   sehr   unbedeutendes  Aufquellen  voraus. 

Wiewohl  die  ausgezogenen  Stärk^ömer  der  verdfinnteo  ' 
Schwefelsäure,  welche  dem  Verdunsten  ausgesetzt  ist,  be 
gewöhnlicher  Temperatur  und  der  verdünnten  Salzsäure  be  ^^ 
der  Siedhitze  widerstehen,  so  wird  doch  ein  sehr  geringe  .: 
Theil  derselben  selbst  bei  Abwesenheit  von  Schwefelsäur 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst.  Diess  wird  durc  • 
folgenden  Versuch  bewiesen. 

Wenn  man  einen  Tropfen  der  verdünnten  Salzsäure  m  x.j 
den  dann  befindlichen  ausgezogenen  Kartoffelstärkeköme  ,;; 
auf  dem  Objektträger  ausbreitet  und  einige  Jod8täckch^; 
darauf  legt,  so  färben  sich  die  Kömer  nach  eim'ger  Ze  v^ 
sobald  nämlich  eine  hinreichende  Menge  von  Jodwassersto 
fiäure  gebildet  ist,  violett  und  blau.  Etwas  früher  nimM;,, 
der  Rand  der  Flüssigkeit  stellenweise  die  gleiche  Farboi-  ^ 
an.  Setzt  man  von  Anfang  etwas  Jodwasserstofisäore  s^ 
80  tritt  die  Bläuung  sowohl  der  Kömer  als  des  FlüssigkcBo:,  ^j 
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nudes  viel  rascher  ein.  Es  ist  also  ein  geringer  Theil  der 
Cdlalose  in  der  Y^önnten  Salzsäure  gelöst  oder  einer  Lö- 
sung ähnlich  vertheilt,  und  häuft  sich,  wie  es  mit  den  ge- 
lösten Stoffen  gewöhnlich  der  Fall  ist,  an  dem  Umfange  des 
flachen  Tropfens  an.  Der  blau  werdende  Rand  enthält  nicht 
etwa  die  ausgesogene  und  aufgelöste  Granulöse,  denn  die 
Blauung  durch  Jod  tritt  erst  bei  Anwesenheit  von  Jodwasser* 
sto&änre  ein. 

Bem^kenswerth  ist  das  Verhalten  dei*  unveränderten 
und  ausgezogenen  Stärkekömer  gegen  Kupferoxidammoniak. 
Idi  wusch  in  einem  Uhrglas  eine  geringe  Menge  des  durch 
Salzsäure  ausgezogenen  Kartoffelstärkemehles  aus,  und  über« 
gOBs  dasselbe  nach  Hinwegnahme  des  Wassers  mit  einigen 
Treffen  Kupferoxidammoniak.  Die  Kömer  wurden  alle  rasch 
ao^elöst.  In  ein  anderes  Uhrglas  gab  ich  eine  gleiche 
Menge  unveränderten  Kartoffelstärkemehls,  befeuchtete  das- 
selbe mit  etwas  Wasser  und  fügte  dann  eine  gleiche  Quan- 
tität der  nämlichen  Kupferoxidammoniaklösung  bei.  Die 
Körner  quollen  ziemlich  langsam  auf;  keines  wurde  gelöst. 
Ein  Theil  dersdben  wurde  überhaupt  nicht  angegriffen,  konnte 
also  selbst  nicht  einmal  zum  Aufquellen  gebracht  werden. 

Mit  dem  durch  Schwefelsäure  ausgezogenen  Stärkemehl 
wurde  der  gleiche  Versuch  angestellt,  und  lieferte  ein  ana- 
loges Resultat.  Doch  wurde  es  etwas  langsamer  aufgelöst, 
was  damit  zusammenhängt,  dass  es'  durch  die  Säure  etwas 
weniger  verändert  (nicht  so  vollständig  ausgezogen)  war,  als 
das  in  verdünnter  Salzsäure  befindliche.  In  beiden  Fällen 
rerschwanden  die  Kömer  in  Kupferoxidammoniak,  ohne  auf- 
zuquellen. 

Chlorzink  und  Jodzink  verhalten  sich  ähnlich  wie  Kupfer* 
oxidammoniak.  Ein  Tropfen  der  verdünnten  Salzsäure  wurde 
mit  den  darin  befindlichen  ausgezogenen  und  ausserdem  mit 
gewöhnlichen  Kartoffelstärkekömem  auf  den  Objektträger 
g^radit  und  dann    conoentrirte   Chlorzinklösung  zugesetzt. 
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Diesselbe  machte  zuerst  die  gewöhnlichen  Stärkekömer  sehr 
stark  aufquellen.  Neben  denselben  blieben  die  ausgezoge- 
nen  Kömer  noch  kurze  Zeit  unverändert;  dann  wurden  sie 
gelöst,  indess  die  erstem  nur  noch  stärker  aufquollen,  aber 
nicht  in  Lösung  übergiengen. 

Der  Versuch  wurde  auch  so  angestellt,  dass  zwei  Tropfen 
der  verdünnten  Salzsäure  ^auf  einem  Objektträger  sich  neben 
einander  befanden,  von  denen  der  eine  nur  ausgezogene,  der 
andere  nur  gewöhnliche  Kartoffelstärkekömer  in  gleicher 
Menge  enthielt.  Nach  Einwirkung  des  Chlorzinks  war  der 
eine  Tropfen  in  Kleister  verwandelt,  der  sich  durch  Jodzink 
blau  färbte.  Der  andere  enthielt  eine  Lösung,  die  duixh 
Jodzink  eine  braune  Färbung  erhielt. 

Ferner  wurde  eine  geringe  Quantität  des  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  ausgezogenen  Stärkemehls  in  einem 
Uhrglas  ausgewaschen,  das  Wasser  entfemt  und  dann  Chlor- 
zink zugesetzt.  Die  Kömer  lösten  sich  ohne  aufzuquellen. 
Nach  Einwirkung  von  Jodzinkjod  zeigten  sich  fein  granulirte 
violette  Flocken  in  der  Flüssigkeit.  Li  einem  andern  Uhr- 
glas wurde  eine  gleiche  Menge  gewöhnlichen  Kartoffelstärke- 
mehls befeuchtet  und  dann  mit  einer  gleichen  Quantität 
Chlorzink  behandelt.  Die  Kömer  quollen  sehr  stark  auf 
und  verschwanden,  indem  sie  einen  scheinbar  homogenen 
Kleister  bildeten.  Zusatz  von  Jodzinkjod  färbte  schön  blau, 
I  und  zeigte  deutlich,   dass  nur  ein   sehr  starkes  Aufquellen^ 

\  nicht  eine  Lösung  stattgefunden  hatte. 

Was  das  Jodzink  betrifft,  so  wendete  ich  dasselbe  nur 
in  Verbindung  mit  Jod  an.  Ein  Tropfen  der  verdünnten 
Salzsäure  mit  den  darin  befindlichen  ausgezogenen  und  mit 
darunter  gemengten  gewöhnlichen  Kartoffelstärkekömem  wurde 
auf  dem  Objektträger  ausgebreitet  und  darauf  Jodzinklösnng, 
in  der  wenig  Jod  enthalten  war,  zugesetzt.  Die  gewöhnlichen 
Stärkekömer  färbten  sich  intensiv  braun,  die  ausgezogenen 
blieben  farblos.     Das  Präparat  wurde  unbedeckt  stehen  ge- 
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lassen.  Die  braunen  (gewöhnlichen)  Körner  quollen  mehr 
oder  weniger  auf  und  wurden  rothviolett  bis  blauviolett. 
Die  farblosen  (ausgezogenen)  Körner  wurden,  meistens  ohne 
aufzuquellen,  immer  undeutlicher  und  verschwanden  zuletzt 
vollstäudig. 

Der  nämliche  Versuch  wurde  femer  so  angestellt,  dass 
mi  Jod  gesättigtes  Jodzink  in  Anwendung  kam,  und  zugleich 
^0  variirt,  dass  auf  einem  andern  Objektträger  die  gewöhn- 
lichen und  die  ausgezogenen  Stärkekömer  in  zwei  Tropfen 
der  gleichen  Flüssigkeit  getrennt  waren.  Beide  Arten  von 
Körnern  färbten  sich  schwarzbraun.  Die  Präparate  blieben 
onbedec^  stehen.  Mit  dem  Verdunsten  des  Wassers  und 
de^  Jod  quollen  die  gewöhnlichen  Stärkekömer  auf  und 
worden  violett.  Die  ausgezogenen  dagegen  lösten  sich  auf, 
dabei  blätterten  sie  sich  in  der  Regel  zuerst  etwas  ab,  darauf 
worden  die  Conturen  undeutlich,  und  schliesslich  zeräoss 
das  Korn,  wie  eine  verschwindende  braune  oder  violette 
Wolke.  Durch  Zusatz  von  Jod  oder  Jodzinkjod  konnte  keine 
ZQsammenhängende,  ungelöste  Substanz  in  der  Flüssigkeit 
mehr  nachgewiesen  werden. 

Eine  kleine  Partie  des  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
ausgezogenen  Kartoffelstärkemehls  wurde  in  einem  Uhrglas 
ausgewaschen,  nach  Wegnahme  des  Wassers  mit  Jodzink- 
lösung, welche  mit  Jod  gesättigt  war,  übergössen,  dann  un- 
bededd  stehen  gelassen.  Die  schwarzbraunen  Körner  wurden 
auch  hier  mit  dem  Verdunsten  des  Wassers  aufgelöst,  indem 
sie  mit  brauner  oder  violetter  Farbe  zerflossen. 

Ich  habe  unter  den  Mitteln,  welche  die  Cellulose  leich- 
tar  lösen,  als  das  Amylum,  das  Ferment  der  faulenden  Kar- 
toffeln nicht  aufgeführt,  indem  ich  die  Ueberzeugung  nicht 
aufgeben  kann,  dass  die  Zellmembranen  bloss  wegen  der 
eingelagerten  Proteinverbindungen  schneller  der  Zei*setzung 
und    Auflösung   verfallen   (Stärkekömer   pag.    194).     Mohl 
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dagegen  meint,  ehe  diese  Erkiämiig  fui*  richtig  anerkrinnt 
werden  konnte ,  miisste  sie  ,,durcli  vergleichende  Beobach- 
tungen über  die  Wirkung  dieses  Fermentes  auf  gereinigte 
Cellulüse  and  auf  Stärkemehl  erwie^ien  werden.'* 

Dai-anf  muss  ich  bemerken,  dass  nach  meiner  Ansicht  Mo  hl 
sich  im  Irrthum  befindet,  wenn  er  den  thatsächlicben  Beweis 
mir  zuzuschieben  sucht»  Es  handelt  sich  um  die  Erklämng 
des  FactuniSj  dass  in  den  faulenden  Kaj'toffeln  die  Zellmem- 
branen verschwinden  imd  die  Starkekörner  unverletzt  bleiben. 
Ich  erkläi^e  dieses  Factum  aus  einer  fdi-  andere  Fälle  schon 
lange  bekannten  und  allgenieiu  anerkannten  Ursache;  ich  be- 
finde mich  dabei  to  Uebereinstimmung  mit  Chemikern  und 
Teclinikern,  welche  seit  Jahren  die  Cellulose  des  Holzes  da- 
durch zu  schützen  suchen»  dass  sie  die  eingelagerten  Protein- 
substanzen  entweder  zerstören  oder  binden.  Für  die  faulen- 
den Kai'toti'elii  wird  nun  eine  andere  Erklanmg  vorgeschlagen; 
es  wird  liier  ein  lösendes  Princip  angenommen  j  das  bisher 
unbekannt  war.  Nun  scheint  mir  doch,  dass  eher  die  An- 
hänger dieser  Theorie  für  ihr  Novum  den  factischen  Beweis 
zu  leisten  hatten. 

Ich  kann  mu'  übrigens  nicht  recht  denken,  wie  Mahl 
einen  Versucl^  ausfüliren  will,  der  den  Änfurdernngen  der 
Kritik  genügt.  Eiweissartige  Verbindungen  lösen  Cellulose 
und  Stärke  auf.  Um  zu  ermitteln,  welche  der  beiden  Sub- 
stanzen leichter  gelöst  werde,  müssten  beide  ira  Zustande 
gleicher  Reinheit,  gleicher  molecularer  Bescbattenheit  (weil 
dadurcli  die  Löslichkeit  wesentlich  bedingt  wird)  und  glei- 
cher mechanischer  Veiiheilnng  (weil  die  l*roteinsubstanzen 
vorzugsweise  die  Oberflächen  angreifen)  sich  befinden»  Ich 
halte  es  für  unmöglich ,  diesen  Bedingungen  praktisch  zu 
genügen. 


411 

IV.  Eine  Bejmerkung  über  die  chemischen  Ver- 
biodangen;  welche  die  Zellmembranen  and  Stärke- 
körner  zusammensetzen. 

Ich  habe  schon  Eingangs  bemerkt,  dass  die  Frage,  ob 
<üe  Zdhnembranen  aas  der  nämlichen  oder  aas  mehreren 
Verbindongen  bestehen,  noch  weit  von  einer  Lösung  entfernt 
ist.  Wir  können  bloss  soviel  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass 
wenn  es  nur  Eine  Verbindung  giebt,  auch  die  Grundlage  der 
Starkekömer  mit  derselben  identisch  ist.  Die  Bemerkung, 
die  hier  zu  machen  ich  mir  erlaabe,  betrifft  nur  die  Untei^ 
sachongsmethode. 

Es  ist  eine  charakteristische  Eigenthümlichkeit  der  or- 
ganisirten  Sabstanzen,  dass  sie  nicht  nur  fremdartige  Stoffe 
in  den  verschiedensten  Mengenverhältnissen  und  den  mannig- 
faltigsten Combinationen  eingelagert  enthalten,  sondern  dass 
sie  überdem  meistens  aus  zwei  oft  isomeren  Verbindungen 
bestehen,  welche  innig  mit  einander  gemengt  sind.  So  sind 
die  Stärkekömer  aus  Granulöse  und  Cellulose  zusammenge- 
setzt; eine  ganz  analoge  Znsammensetzung  haben,  wie  ich 
oben  erwähnte,  die  Flechtenscliläuche  und  die  Zellwandungen 
in  verschiedenen  Saamen.  Auch  die  Protein-  und  Farb- 
crystalloide  lassen  sich  in  zwei  Stoffe  von  ungleicher  Lös- 
Hchkeit  zerl^en.  Einige  Thatsachen  lassen  mich  vermuthcn, 
dass  noch  manche  andere  Zellmembranen  sich  ebenso  ver- 
halten, ja  dass  es  vielleicht  eine  allen  Membranen  gemein- 
same Eigenthümlichkeit  ist. 

Wenn  diese  Vermuthung  gegründet  ist,  so  kann  die 
gewöhnliche  mikro-chemische  Untersuchung  über  die  chemische 
Nator  der  die  Zellmembranen  zusammensetzenden  Verbin- 
dungen lediglich  keinen  Aufschluss  geben.  Die  Membranen 
müssen  nicht  bloss  von  den  fremden  Einlagerungen  (Sal- 
zen etc.)  gereinigt,  sondern  sie  müssen  auch  in  die  verschie- 
denen isomeren  Verbindungen  zerlegt  werden.    Diess  ist  nun 
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niclit  durch  die  gewölmliche  BehandluBgsweise  zu  bewerk- 
stelligen; da  es  sich  um  Verbindungen  bandelt,  welche  sehr 
wenig  von  einander  verschieden  sind^  so  kann  die  iGichter 
lüshclie  nm*  durcli  die  lange,  viele  Woclien  und  Monate 
dauernde,  ja  vielleicht  Jahre  erfordernde  Einwirkung  eines 
schwachen  Lösungsmittels  entfernt  werden.  Lieber  den  fort- 
schreitenden Erfolg  dieser  Einwirkung  kann  bloss  die  miki'o- 
skopische  UntersuclHing  Äufschluss  geben;  desswegen  inuss 
jedenlalls  eine  mikro  -  chemische  Untersuchung  vorausgehen 
und  der  schliesshcheu  chemischen  Analyse  das  Material  kri- 
tisch zurechtlegen. 

Eine  andere  Frage,  welche  sich  unmittelbar  aidcnüpft, 
und  welche  die  Beziehung  der  eine  Membran  oder  ein  Stärke* 
körn  zusamniensetzeudeu  isomeren  Verbindungen  unter  einan- 
der hetriÖt,  muss  ebenfalls  aul'  mikroskopischem  Wege  gelöst 
werden.  Es  liandelt  sich  darum  ^  ob  die  genannten  Verbiii* 
düngen  in  genetischer  Beziehung  zu  einander  stehen,  ob  die 
eine  aus  der  andern  sich  bilde  und  auf  künstlichem  oder 
natürlichem  Wege  wieder  in  sie  übergehen  könne.  Diese 
Frage  ist  nicht  nur  an  und  für  sich  von  Interesse*  sie  ge- 
winnt  an  Wichtigkeit,  weil  sie  auch  ihrerseits  zur  Entschei- 
dung des  Proljlems  beitragen  kaim,  ob  die  Membranen  und 
die  Grundlage  der  Stiirkekönier  aus  einer  einzigen  oder  aus 
verachiedenen  c!i  emiseben   Verbindungen  bestehen.  ^H 

Wenn  n>an  die  Entwickelungsgeschiclite  der  Stärkekor» 
ner  und  gewisser  Zellnieni brauen  studirt  und  die  verschie- 
denen Ältersznstände  mit  einander  vergleicht,  so  drängt  sich 
oft  der  G< -danke  aut\  ob  nicht  von  den  beiden  constitm'ren* 
den  \^erbindungen  die  leichter  lösliche  in  die  festere  über- 
gehe. Weun  man  ferner  jene  Gebilde  mit  verschiedenen 
Quellungsmitteln  behandelt,  so  scheint  es  wieder,  als  ob  die 
Ji^stei-e  Verbindung  in  die  leichter  lösbebe  zurückgeführt^ 
werde.     Offenbar   stellt  die  Lösung   beider    Fragen   im  erig* 
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sten  Zusammenhang.  Der  Beantwortung  der  erstem  stellen 
sich,  wie  fiberall,  wo  es  sich  um  die  Bildungsgeschichte 
chemischer  Verbindungen  in  dem  pflanzlichen  Organismus 
liandelt,  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen.  Der 
zweiten  läset  sich  eher  beikommen. 

Ich  bin  früher  der  Annahme  Schleiden's,  dass  die 
Cellulose  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  in  Stärke, 
d.  h.  theilweise  in  Granulöse  übergehe,  gefolgt.  Mo  hl  hat 
dagegen  Einsprache  erhoben  (Bot.  Zeit.  1859  p.  234).  Es 
ist  überflüssig,  die  daselbst  vorgebrachten  Einwürfe  näher 
zu  erörtern;  ich  würde  meine  frühere  Ansicht  aufrecht  hal- 
ten, wenn  die  Zellmembranen,  nachdem  sie  die  Einwirkung 
der  Schwefelsäure  erfahren  haben,  durch  Jod  und  Wasser 
wh-klich  gebläut  würden.  Ich  habe  nun  aber  in  einer  früheren 
Mittheilung  (Sitzung  vom  16.  Mai  1863)  gezeigt,  dass  die 
Zellmembranen,  mit  Ausschluss  der  Flechtenschläuche,  wenn 
sie  durch  Jod  bei  Anwesenheit  irgend  einer  Verbindung,  sei 
es  Schwefel-  oder  Phosphorsäure,  sei  es  Jodwasserstoffsäure 
odar  eines  Jodmetalls,  blau  gefärbt  wurden,  nach  vollstän- 
digem Auswaschen  auf  die  Einwirkung  von  wässriger  oder 
frischer  weingeistiger  Jodlösung  nicht  mehr  blau  reagiren. 
Wenn  ausnahmsweise  auf  einzelnen  Präparaten  stellenweise 
eine  blassblaue  Färbung  zum  Vorschein  kam,  so  war  dieselbe 
Folge  davon,  dass  das  Auswaschen  unvollkommen  stattge- 
funden hatte.  Da  nun  bei  mehreren  dieser  Versuche  die 
Cellulose  zum  Theil  aufgelöst  und  in  Dextrin  übergeführt 
worden,  so  hätte  auch  ein  Theil  in  Granulöse  umgewandelt 
sein  müssen,  wenn  diese  ein  Uebergangsprodukt  wäre,  und 
da  die  Anwesenheit  einer  geringen  Menge  Granulöse  durch 
eine  intensive  Bläuung  sich  kund  giebt,  so  hätte  diese  Jod- 
reaction  dieselbe  jedenfalls  verrathen  müssen.  Ich  glaube 
also  sicher  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Cellulose  der  mei- 
sten Zellmembranen,  wenn  sie  in  Dextrin  übergeht,  vorher 
mikt  eine  Umwandlung  in  Granulöse  erfährt. 
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Ueberdem  kann  diese  Frage  duu  als  obsolet  betrachtet 
werden.  Seitdem  es  feststeht,  dass  die  gewöhnlichen  Zell- 
membranen durcli  Jod  und  Wasser  sich  nicht  blauen,  und 
dass  sie  keine  (iranulase  enthalten,  fällt  auch  der  Grund 
weg,  warum  man  friilier  jene  Umwandlung  erwarten  dmfte. 
Es  handelt  sich  jetzt  darum,  ob  von  den  beiden  constituiren- 
den  Verbindungen  die  festei-e  in  die  leichter  lösliche  über- 
geführt werde.  Bloss  für  die  Stärkekömer  und  die  Flech- 
tenschläuclie  behält  die  Frage  ihre  frühere  Fassung,  ob 
nämlich  die  Cellulosefornien ,  welclie  ilire  Grundlage  bilden, 
in  die  damit  vermengten  Granuloseformen  übergeführt  wer- 
den können  oder  nicht*  Meine  Beobaclitungen  reiclien  in 
dieser  Beziehung  nicht  aus,  und  ich  muss  die  Frage  noch 
offen  lassen.  Wenn  die  durch  Säuren  ausgezogenen  Kartof* 
felstärkekörner,  welche  durch  Jod  und  Wasser  keine  oder 
nur  eine  gel  bHche  Farbe  annehmen,  durch  Jod  inJodwasser- 
stoffsäm^e  intensiv  blau  gefärbt,  darauf  gut  ausge^^ascheu 
und  dann  mit  frischer  Jodtinktur  oder  mit  wäasriger  Jod- 
lösung behandelt  werden,  so  tarben  sie  sich  sogleich  fleisch- 
roth  oder  orange  und  gehen  theilweise  bald  in  ein  mattes 
Violett  oder  selbst  in  ein  helles  und  mattes  Blau  über. 
Diess  beweist,  dass  die  Körner  schon  durch  die  Ein^irkimg 
der  Jodwasserstoffsäure  eine  Verändeiung  erfahren;  allein 
es  bleibt  eine  doppelte  Erklärung  möglich.  Diese  \*erän- 
derung  kann  darin  bestehen,  dass  ein  Theil  der  Amjlocellu- 
lose  in  Granulöse  iibergefiilirt  wird,  oder  auch  darin,  dass 
zurückgebliebene  Granulosetti eilchen,  die  von  der  Cellulose 
eingell üllt  waren,  durch  die  quellende  oder  lösende  Wirkung 
des  Jodzinks  blossgelegt  und  dem  Jod  zugänglich  werden. 

Die  ausgezogenen  Kartoffelstärkekörner  ertragen  keine 
energischere  Einwirkung.  Wmn  man  sie  mit  Jod  in  Jod- 
wasserstoffsäure oder  bloss  mit  Jod  eintrocknen  lässt  (wobei 
sich  ebenfalls  Jodwasserstoffsäui^e  bildet)  und  dann  mit  Was- 
ser  befeuchtet,  so  zerfliesseu  sie  meistens  in  eine  blaue  oder 
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violette  Wolke.  Das  Nämliche  geschieht,  wenn  man  sie  mit 
Jod  und  Schwefelsäure  behandelt  Es  lässt  sich  daher  auf 
diesem  Wege  nicht  ermitteln,  ob  eine  Umwandlung  der 
Amylooellnlose   in   Qranulose  bewirkt   werden   könne   oder 

nicht 


11  üeber  die  ohemisohe  Versohiedenlieit  def 
St&rkekömer. 

(Vorgetragen  den  14.  November  1863.) 

Es  ist  schon  längst  bekannt,  dass  die  verschiedenen  Stärke- 
mehlarten bei  der  Kleisterbildung  sich  ungleich  verhalten. 
Diese  Thatsache  war  unerklärlich,  so  lange  man  glaubte,  die 
Amylamkömer  bestehen  alle  aus  dem  nämlichen  chemisch- 
rdnen  Stoff.  Seitdem  ihre  Zusammensetzung  aus  zwei  ver- 
schiedenen Verbindungen  feststeht,  ist  auch  die  Möglichkeit 
für  eine  chemische  oder  richtiger  für  eine  Substanzvei*schie- 
denbeit  gegeben.  Denn  es  können  die  beiden  Verbindungen 
in  ungleiclien  Mengenverhältnissen  und  in  ungleicher  Zusam- 
menordnung der  kleinsten  Th  eilchen  sich  mit  einander  com- 
bioiren. 

Ich  will  heute  vorzugsweise  die  Verschiedenheit  der  Kar- 
toffel- und  der  Getreidestärke  besprechen  und  einige  Bemerk- 
ungen aber  die  Differenz  zwischen  jungem  und  altem  Kör- 
Bflm  der  gleioheo  Stärkemehlart  beifügen. 
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Verschiedenheit  der  Kartoffel-  und  Weizeiistärke. 

Meine  Untersuchungen  mit  Sptichel  hatten  mich  früher 
2U  dem  Schlüsse  geführt,  dasa  die  Weizenstarke  verhältniss- 
mäesig  beträchtlich  mehr  Granulöse  und  weniger  Cellulose 
enthalte,  als  die  Kartoflfebtärke.  Icli  fand  nämlich,  dass  aus 
dem  Weizenstärkemehl  sclion  bei  der  Körpenväi^ine  die  Gra- 
nulöse von  Speichel  ausgezogen  wird,  während  hei  gleicher 
Behandlung  das  Kai  toffelstäi'kemehl  vollkommen  unverändert 
bleibt,  sowie  femer,  dass  die  Celluloserückstande  des  erstern 
viel  geringer  sind  als  die  des  letztern. 

Diese  Schli^sfolgemng  verlangte  indess  eine  nochmalige 
Prüfung,  da  einige  seitdem  gemachte  Beobachtungen  damit 
im  Widerspruche  zu  stehen  schienen  und  da  es  sich  ferner 
geigte,  dass  der  Speichel  offenbar  nicht  bloss  die  Granulöse, 
sondern  zugleich  auch  einen  Theil  der  Cellulose  auflöst. 

Was  vorerst  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  beobachtet 
man  nach  Einwirkung  des  Speichels  Dicht  selten  Könier,  an 
denen  einzelne  Paiticen^  selbst  die  Hälfte  und  mehr,  ganz  ver- 
schwunden sind.  Es  ist  diess  Folge  einer  etwas  zu  hohen 
Temperatur,  beweist  aber,  dass  der  Speichel  sammt  der  Gra- 
nulöse auch  die  Cellulose  auflösen  kann.  Wäre  ntm  die  letz- 
tere in  dem  Stärkekorn  überall  von  gleicher  moleculärer 
Beschaffenheit  und  somit  auch  von  gleicher  Löblichkeit,  so 
müsste  es  leicht  sein,  die  Temperaturgrenze  zu  bestimmen, 
unter  welcher  die  Cellulose  dem  Speichel  widersteht.  Allein 
die  Cellulose  hat  in  den  verschiedenen  Schichten  und  wahr- 
scheinlich auch  in  den  verschiedenen  räumlichen  Punkten  der 
nämlichen  Schicht  eine  sehr  uogleiche  Weichheit;  mid  es 
bleibt  daher  immer  zweifelhaft,  ob  und  wie  viel  derselbe 
von  dem  Speichel  mitgelöst  worden  sei. 

Diese  Vermutlmng   wird   durch   die  Versuche  mit  Sal? 
saure  und  Schwefelsäure  bestiitigt.     Da  diese  Mittel  bei  g 
wohnlicher  Temperatur  angewendet  werden,  so  ist  es  lei 
ihre  Wirksamkeit  durch  beliebige  Verdüimung   ganz  gi 
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zu  legnliren  and  so  langsam,  als  es  nothwendig  ist,  eintreten 
ZQ  lassen.  In  der  That  sind  die  Celluloserüdcstände  nach 
Behandlung  mit  Salzsäure  viel  beträchtlicher  als  nach  der 
mit  Speichel.  Ans  dem  Lichtbrediungsrermögen  hatte  ich 
froher  geschlossen,  dass  der  Speichel  ungefähr  ^/s  der  Sub- 
stanz Ton  Kartoffelstärkekömem  ausziehe  und  Vft  zurück- 
lasse. Die  Salzsäure  lässt  wohl  wenigstens  ein  Dritttheil  als 
eine  durch  Jod  und  Wasser  nidit  mehr  zu  färbende  Masse 
zorndL 

Mit  Berücksichtigung  des  eben  Gesagten  yerlor  der  frü- 
here Schluss  auf  die  Verschiedenheit  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Weizen-  und  Eartoflfelstärke  seine  zwin- 
gende Nothwendigkeit  Es  wäre  nämlich  nicht  unmöglich, 
dass  das  Weizenstärkekom  zwar  eine  geringere  Menge  Gra- 
nulöse enthielte,  aber  in  der  Art  mit  der  Cellulose  gemengt^ 
dass  jene  bei  Einwirkung  des  Speichels  einen  grossen  Theil 
der  letztem  mit  fort  zöge,  während  in  dem  Kartoflfelstärke- 
kom  zwar  eine  grössere  Menge  Granulöse  sich  befände,  aber 
▼ermoge  einer  günstigen  Anordnung  durch  den  Speichel  allein 
ati%elost  würde.  Diese  Zweifel  wurden  noch  verstärkt  durch 
die  zwei  andern  Beobachtungen,  erstlich  die,  dass  die  E[ar- 
toffelstärke  durch  Jod  und  Wasser  einen  reiner  blauen  Ton 
annimmt,  und  dass  sie  zweitens  eine  etwas  stärkere  Verwandt- 
schaft zu  Jod  äusserst,  als  die  Weizenstärke. 

Ich  habe  schon  bei  einem  frühem  Vortrag  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  Weizenstärke,  wenn  sie  ganz 
unter  gleichen  Umständen  Jod  aufoimmt,  immer  etwas  mehr 
auf  Violett  oder  Roth  geht,  als  die  Kartoffelstärke.  Man 
fiberzeugt  sich  davon  am  leichtesten,  wenn  man  Karto£fel- 
und  Weizenstärkemehl  auf  dem  gleichen  Objektträger  unter- 
eniander  mengt,  und  dann  in  verschiedener  Weise  färbt  und 
sntfilrbt.  Da  nun  die  Granulöse  der  Grund  ist,  warum  die 
GUrice  mit  Jod  und  Wasser  Qine  blaue  Farbe  annimmt^  so 
Umte  man  vermuthen,  dass  die  Kartoffelstärke  nSehr  Gra- 


nulose  enthalte j  als  die  Weizenstärke,  gleichwie  die  innere 
Masse  eines  Eartoffelstärkekorns  sich  reiner  blau  färbt,  als 
die  an  Granulöse  ärmere  Rinde. 

Eücfcsichtlich  der  Verwandtsehalt  zu  Jod  besteht  zwar 
nur  eine  sehr  geringe  Verj^chiedenheit  zwischen  Kai*toffeh 
und  Weizenstarke.  Sie  kann  aber  durch  ^orgfaUige  Ver- 
suche evident  gemacht  weiden.  Mischt  man  beide  Stärke- 
mehlarten und  färbt  dieselben  äusserst  langsam,  so  nehmen 
die  Kartoffel  Stärkekörner  das  Jod  ininier  etwas  früher  auf. 
Befindet  sich  das  Präparat  in  einem  Wassertropfen^  so  thut 
man  am  Besten,  die  Jodstückchen  nuj*  in  die  Nahe  desselben 
zu  bringen,  und  dni'ch  die  Verdampfung  wirken  zu  lassen. 
Man  wird  dann  finden,  dass  von  zwei  Körneni.  die  unmittel- 
bar nebeneinander  Hegen,  das  KartofFelstärkekorn  schon  deut- 
lich blau  ist,  ehe  mau  an  dem  Weizenstarkekorn  eine  Färb- 
ung wahr  nimmt,  sowie  dass  Jenes  fortw^üirend  mtensiver 
gefärbt  erscheint.  Mit  dieser  Beobachtung  stimmt  der  Ver- 
such überein  I  dessen  ich  bei  einer  frühem  JHttheilung 
(13.  Dez.  1862)  erwähnt  habe.  Wenn  man  nämlich  durch 
Jod  und  Wasser  gefärbtes  Weizenstürkemehl  mit  Kartoffel- 
stärkemehl und  Wasser  in  einem  verschlossenen  Glase  stehen 
lässt,  so  entzieht  das  letztere  dem  ersteren  die  grösste  Menge 
des  Jod.  Das  Kartoffelstärkemelil  wird  schwarzblau^  das 
Weizenstärkemehl  hell- violettblau.  —  Audi  diese  Thatsache 
könnte  man  versuclit  sein  so  zu  deuten ,  dass  das  erstere 
mehr  Granulöse  entlialte,  als  das  letztere,  gleichwie  die  mehr 
Granulöse  enthaltende  innere  Substanz  eines  Kiuloffelstärkc- 
koms  zu  Jod  eine  grössere  Verwandtschaft  hat,  als  die  cellu- 
losereichere  Rinde. 

Vergleichende  Beobachtungen,  die  über  das  Quellungs- 
vermögen des  Kartoffel-  und  Weizenstärkemehls  angestellt 
wurden,  ergahen  analoge  Resultate.  Wässerige  Lösungen  von 
Aetzkab,  Schwefelsäure,  Salzsäure  odrr  Chlorzink  wurden  so- 
weit verdikint,  dass  die  Stärkekörner  in  ihnen  nicht  auft|uolleu* 
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Dann  wurden  in  einein  auf  dem  Objektträger  ausgebreiteten 
Tropfen  die  beiden  Stärkemehlarten  mit  einander  vermengt 
und  das  offene  Präparat  der  Verdunstung  überlassen.  Mit 
der  zunehmenden  Concentration  der  Losung  fingen  die  Kör- 
ner an  vom  Rande  des  Präparates  aus  aufzuquellen.  DasEar- 
toffelstärkemehl  dlte  dabei  immer  etwas  dem  Weizenstärke- 
mehl voraus,  so  dass  von  zwei  nebeneinanderliegenden  Körnern, 
die  gleich  oder  ungleich  gross  waren,  das  Kaitoffelstärkekom 
schon  ziemlich  stark  aufgequollen  war,  che  man  eine  Ver- 
änderung an  dem  Weizenstarkekom  bemerkte.  —  Bei  An- 
wendung von  Eupferozydammoniak  wurde  das  umgekehrte 
Verhalten  beobachtet.  In  diesem  Lösungsmittel  quoll  zuerst 
dag  Weizenstarkekom  und  etwas  später  das  Kartoffelstärke- 
kom  auf,  wenn  beide  gleichzeitig  von  der  Flüssigkeit  erreicht 
wurden.  —  Auch  diese  Tbatsachen  Hessen  sich  recht  gut 
durch  die  Annahme  erklären,  dass  das  Weizenstärkemehl 
verhältnissmässig  mehr  Cellulose  enthalte,  als  das  Kartoffel- 
stärkemehL 

Wichtig  sind  die  Beobachtungen,  betreffend  die  Veränder- 
ungen, welche  die  Stärkekömer  in  verdünnten  Säuren  wäh- 
rend sehr  langer  Dauer  ei-fahren.  Kartoffel-  und  Weizen- 
stärkemehl wurde  gemengt  und  in  verschlossenen  Gläsern 
mit  Salzsäure  von  verschiedenen  Verdünnungsgraden  angesetzt. 

A.  Ein  Glas,  in  welchem  wasserhaltige  Salzsäure  von 
1,047  spez.  Gewicht,  also  mit  9,7  Prozent  Säuregehalt  sich 
befand,  gab  nach  5  Wochen  folgende  Resultate. 

Die  Kartoffel-  und  Weizenstärkekömer  zeigten  sich  unter 
dem  Mikroskop  wenig  verändert.  Wenn  ein  Tropfen  der 
Flüssigkeit  auf  den  Objektträger  gebracht  und  einige  Stück- 
chen Jod  darauf  gelegt  wurden,  so  färbten  sich  zuerst  alle 
Weizenstärkekömer  violett,  indess  die  Kartoffelstärkekömer 
noch  ganz  fai-blos  blieben.  Erst  nach  einiger  Zeit  fingen 
diese  an  sich  zu  färben,  und  zwar  wurden  diejenigen,  welche 
immittelhar  neben  den  Jodsplittem  sich  befanden,  gelb,  nach- 
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her  röthlich  braun,  die  nächstfolgenden  wurden  fleischfarben, 
dann  braunroth-violett ,  die  entfernteren  alle  blass-rosenroth, 
dann  rothviolett,  v  Eine  beträchtlichere  Jodeinlagerung  machte 
alle  Körner  undurchsichtig  und  schwarz. 

Wenig  Jod  in  verdünnter  Jodzinklösung  färbte  ebenfalls 
die  Weizenstärkekömer  violett,  die  Kartofielstärkekörner  gelb. 
Zusatz  von  metallischem  Jod  verwandelte  das  Violett  der  er- 
stem in  Schwarz,  das  Gelb  der  zweiten  durch  Gelbbraun  in 
Schwarzbraun. 

Wenn  ich  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  einem  ver- 
tieften Objektträger  stehen  •  Hess ,  so  verschwanden  in  der 
concentrirter  werdenden  Salzsäure  zuerst  die  Weizenstarkekor- 
ner.  Noch  sicherer  wurde  dieses  Resultat  erzielt,  wenn  der 
Flüssigkeit  nur  wenig  Schwefelsäure  zugesetzt  wurde,  so  dass 
die  Körner  anfänglich  noch  unverändert  blieben  und  erst 
beim  Verdunsten  des  Wassers  die  Wirkung  der  Säure  er- 
fuhren. —  Auch  Ghlorzinklösung  löste,  wenn  der  Versuch 
in  gleicher  Weise  angestellt  wurde,  die  Weizenstärkekömer 
etwas  ifrüher. 

Das  entgegengesetzte  Resultat  ergab  aber  Kupferoxyd- 
ammoniak. Wenn  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  dem  Ob- 
jektträger ausgebreitet,  mit  Fliesspapier  abgetrocknet  und 
zu  dem  mit  einem  Deckglas  versehenen  Präparat  von  der  einen 
Seite  Kupferoxydammoniak  zugesetzt  wurde,  so  beobachtete 
man,  wie  mit  dem  Fortschreiten  des  letzteren  die  Kömer 
aufgelöst  wurden;  und  dabei  zeigte  sich  deutlich,  dass  von 
mehreren  nebeneinander  befindlichen  Kömern  immer  die  aus 
der  Kartoffel  zuerst  und  etwas  nachher  die  aus  dem  Wei- 
zen verschwanden. 

B.  Ein  anderes  Glas  mit  Salzsäure  von  1,059  spez.  Ge- 
wicht (=  12,2  Proz.  Salzsäure)  gab,  ebenfalls  nach  5  Wo- 
chen, folgende  Resultate.  Wenn  ein  Tropfen  auf  dem  Ob- 
jektträger ausgebreitet  und  metallisches  Jod  daraufgelegt 
wurde,  so  Erbten  sich  zuerst  die  Weizenstärkekömer  violett. 
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Darauf  begann  langsam  die  Färbung  der  Eartoflfelstärkekör- 
ner.  Die  in  der  Nähe  des  Jod  befindlidten  wurden  zuerst 
blass-gelblichfieischfarben,  dann  intensiver  fleischfarben,  aber 
mehr  in  Bothorange  spielend;  erst  ziemlich  später  färbte  sich 
die  innere  Masse  rothviolett.  An  den  weiter  von  den  Split- 
tern entfernten  Kartoffelstärkekömem  wurde  zuerst  das  In- 
nere rothviolett;  dasselbe  war  von  einer  farblosen,  nachher 
TOD  dner  hellem  Binde  umgeben.  Bei  längerer  Einwirkung 
des  Jod  wurden  die  Weizen-,  sowie  die  Kartoflfelstärkekömer 
schwarz. 

Ueberliess  ich  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  dem 
Objektträger  der  Verdunstung,  so  wurden  in  der  concentrirter 
werdenden  Säure  weder  die  Weizenstärkekömer  noch  die  Kar- 
toffelstärkekömer  gelöst,  sondern  beide  trockneten  ein. 

Wurde  das  Stärkemehl  aus  der  fraglichen  Flüssigkeit 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  auf  den  Objektträger  gebracht, 
80  blieben  sowohl  die  Weizen-  als  die  Eartoffelstärkekörner 
in  der  durch  die  Verdunstung  des  Wassers  concentrirter  wer- 
den Saure  ungelöst.  Liess  ich  aber  zu  Präparaten  in  Salz- 
säure von  dem  einen  Bande  des  Deckgläschens  eine  noch 
starker  conoentrirte  Schwefelsäure  einwirken,  so  verschwan- 
den in  einer  Gruppe  beisammenliegender  Körner  immer  zu- 
erst die  Weizenstäi'kekömer. 

Wenn  eine  Probe  des  ausgezogenen  Stärkemehlgemenges 
mittelst  Wasser  ausgewaschen  und  die  Präparate  dann  mit 
verdünnter  Cblorzinklösung  der  Verdunstung  preisgegeben 
wurden,  so  versehwanden  die  Kartoffel-  und  die  Weizenstärke- 
kömer £Ast  gleichzeitig;  zuweilen  schienen  indess  die  erstem 
■'  s  länger  zu  widerstehen.  Den  gleichen  Erfolg  hatte  der 
wenn  von  dem  Bande  des  Deckgläschens  aus  con- 
Chlorzinklösung  allmählich  sich  über  das  Präparat 


ipferozydammoniak  löste  ebenfalls  die  beiden  Stärke- 
Mea  fast  gldohidtig,  doch  deutlich  die  Kartoffelstärke- 
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körner  etwas  fmher,  so  daas  von  melireren  beisaraineü  lie- 
genden Körnern  immer  fliojenigeo  des  Weizenmelils  dem  lang- 
sam vorrückenden  Lösungsmittel  am  lUngssWii  widerj^tanden. 

C,  Vier  Wochen  später  verhielt  sich  das  Stärkemehl  in 
dem  ersten  Glas,  in  welchem  sich  Salzsäure  von  1,047  spez. 
Gewiclit  befand,  folgendcrmaassen.  Wenn  ein  Tropfen  der 
Flüssigkeit  mit  einigen  Stückchen  Jod  mif  den  Objektträger 
gebracht  wurde,  so  färbten  sich  rasch  alle  Weizenstarkekör- 
ner  violett.  Die  Kartoffel stärkeköraer  erschienen  anfänglich 
während  einiger  Zeit  noch  ganz  farblos,  dann  nahmen  die 
dem  Jodstückchon  zunnclist  liegenden  langsam  etwas  Jod  anf 
und  wurden  blassgelblicli,  Er^t  unmittelbar  vor  dem  Em- 
trocknen  des  Präparats  färbten  sich  die  Kartoffelstärkekömer 
roth  violett 

Wurde  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  dem  Objektträger 
unbedeckt  stehen  gelassen,  so  lösten  sich  in  der  cottcentriiter 
werdenden  Salzsäure  keine  Körner;  ebensowenig,  wenn  dem 
Tropfen  der  Flüssigkeit  vorher  ein  Tropfen  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  beigemengt  wurde.  Liess  ich  aber  etwas  con- 
centrirtere  Schwefelsäurß  zutreten,  so  lösten  sich  in  derselben 
die  Weizenstärkekörner  etwas  früher,  als  die  Kartoffelstärke- 
körner. In  Kupferoxydammoniak  dagegen  verschwanden  die 
letztern  wenig  früher,  als  die  erstem, 

D.  Das  zweite  Glas  mit  Salzsäure  von  1,059  spez.  Gewicht 
gab  zur  nämlichen  Zeit,  also  ebenfalls  4  Wochen  nach  der 
Beobachtung  B,  folgendes  Resultat  Wurde  ein  Tropfen  der 
Flüssigkeit  mit  metallischem  Jod  zusaramengebracht,  so  färb- 
ten sich  die  meisten  Weizenstärkekörner  gai'  nicht  mehr, 
dmge  wenige  wurden  blassviolett.  Die  den  Jodstückchen 
£nnäclist  liegenden  Kartotfelstärkekörner  worden  blassgelblich. 
Unmittelbar  vor  dem  Eintrocknen  nahmen  die  erstem  einen 
violetten,  die  letztern  einen  roth violetten  Ton  an*  - —  In 
hinreichend  concentrirter  Schwefel  säure,  ebenso  in  Kupfer- 
oxjdammoniak,  lösten  sich  beide  Stärkemehlarten  fast  gleich- 
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nitig;  doch  in  beiden  Mitteln  die  ans  dem  Weisen  meist 
wenig  froher,  als  die  Körner  der  Kartoffel. 

Es  worden  noch  Tersdiiedene  Versuche  mit  Weizen-, 
Oersteo-  and  Kartoffelstärfcemehl  angestellt,  welche  die  näm- 
äoben  Beenltate  ergaben,  wie  die  eben  angeführten,  nnd  wo- 
bei aidi  femer  »igte,  dass  Weizen-  nnd  Grerstenstärkemehl 
sidi  ToHkommen  gleich  Terhalten.  Ich  erwähne  noch  eines 
dieser  Yermdie,  am  die  Veränderungen  in  der  Reactioa  auf 
Jod  genauer  darzulegen. 

E.  Em  Glas  wurde  mit  Salzsäure  ron  1,05  spez.  6e- 
wicfat  (=  10,2  Piroz.  Salzsäure)  angesetzt  und  in  dasselbe 
KartoffalstäiiGemehl  und  Weizenstärkemehl  von  ungefähr  glei- 
diem  Oewidit  gegeben.  Von  Zeit  zu  Zeit  untersuchte  ich 
die  stattgehabte  Einwirkung,  indem  ich  einen  Tropfen  der 
FlSsaigfcfiit  auf  den  Objektträger  brachte  und  einige  Stück- 
chen Jod  darauf  legte. 

a.  Beim'Begmne  des  Versuches  ergab  sich  die  nämliche 
Färbnng  wie  in  Wasser.  Die  Kartoffelstärkekömer  nehmen 
das  Jod  wenig  frfOier  auf,  und  lagern  es  mit  indigoblauer 
Farbe  ein,  während  die  Weizenstärkekömer  mehr  yiolett 
werden. 

b.  Zwei  Tage  später.  Die  beiden  Stärkemehlarten  filr- 
ben  sidi  gleichzeitig;  das  Weizenstärkemehl  wie  anfanglich ; 
das  Kartoffelstärkemehl  etwas  weniger  blau,  als  im  unver- 
inderten  Zustande.  Letzteres  ist  yiolett  und  blauviolett, 
theils  ganz  wie  das  Weizenstärkemehl,  theils  noch  etwas 
blaner  als  dasselbe. 

c.  3  Tage  später.  Das  Weizenstärkemehl  färbt  sich 
merkücfa  schneller  und  intensiver,  als  das  Kartoffelstärke- 
mehl.   Ersteres  wird  violett,  letzteres  wird  rothviolett. 

d.  3  Tage  später.  Das  Weizenstärkemehl  'wird  violett, 
Ab  das  Kartoffelstärkemehl  anfangt  sich  zu  färben.  Letz- 
teres nimmt  einen  rothvioletten  bis  rothbraunen  Ton  an.  Be- 
pbaditet  man  ein  einzelnes  Kartoffelstärkekom,  das  in  einir 
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ger  Entfernung  von  einem  Jodstückeben  sich  befindet,  so  ist 
dasselbe  zuerst  blassblau;  es  wird,  je  mehr  Jod  es  aufhimmt, 
immer  violetter,  dann  rothviolett  und  zuletzt  rothbramL 

e.  3  Tage  später.  Die  Weizenstärkekörner  haben  schon 
eine  intensiv  violette  Farbe  angenommen,  welche  kaum  ver* 
schieden  ist  von  der  Färbung  im  unveränderten  Zustande, 
während  die  Kaitoffelstärkekörner  noch  fast  farblos  er- 
scheinen. Die  letzteren  werden  dann  blassblauviolett,  darauf 
gehen  sie  durch  Braunroth  in  Braunorange  über* 

f.  4  Tage  später.  Das  Weizenstärkemehl  ist  intensiv 
violett,  elie  das  Kaiioffelstärkemelil  die  geringste  Farbe  zeigt 
Dieses  nimmt  dann  zuerst  einen  hellrothvioletten  Ton  an, 
welcher  später  braunorange  und  fast  braungelb  wird.  Läast 
man  das  Präparat  stehen,  so  geht  das  Braunorange  unmittel- 
bar vor  dem  Eintrocknen  (wenn  das  Präparat  bloss  noch 
schwach  angefeuchtet  ist)  in  Violett  über,  welciies  bei  voll- 
ständigem Eintrocknen  etwas  röther,  bei  Zusatz  von  Wasser 
aber  deutlich  blauer  wird.  Dieser  Farbenwechsel  rührt  offen- 
bar von  der  Bildung  von  Jodwasserstoffsäure  her* 

g.  10  Tage  später.  Das  Weizenstärkemehl  wird  wie 
bei  der  letzten  Beobachtung  intensiv  violett,  ehe  das  Kar- 
toffelstärkemebl  die  geringste  Färbung  erkennen  lässt.  Letz- 
teres wird  dann  zuerst  blass-fleischfarben,  nachher  hellbraun 
und  fast  h raungelb.  Nach  dem  Eintrocknen  sind  die  Kar- 
toflFelstärkekorner  violett.  Nach  dem  Wiederbefeuchten  mit 
Wasser  werden  sie  blau;  manche  blättern  sich  ab  und  zer- 
fliessen  in  eine  verschwindende  Wolke, 

h.  15  Tage  später.  Verhalten  wie  bei  der  letzten  Unter* 
suchung ;  die  Kartoffel  stärkekörn  er  färben  sich  langsam  bla&s- 
fleischfarhen  und  später  braungelb. 

i.  20  Tage  später,  also  60  Tage  nach  dem  Beginne 
des  Versuches*  Die  Weizenstärkekurner  förben  sich  intensiv 
violett,  indess  die  Kartoffelstärkekörncr  vollkommen  farblos 
bleiben.     Von  den   letzteren   sindy   wenn   dem  Flüssigkeits- 
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tropCsD  eine  hinreidieaide  Menge  Wasser  beigefugt  [wird,  selbst 
nadi  mehrstandiger  Einwirkung  nui*  diejenigen,  welche  sich 
in  der  nächsten  Nähe  der  Jodsplitter  befinden,  braungelblich. 
DieuT  blasse,  braungelbliGhe  Ton  wird  durch  die  Bildung 
Ton  Jodwasserstoffsänre  bedingt;  er  tritt  um  so  früher  ein, 
je  mehr  Jod  und  je  weniger  Flüssigkeit  auf  dem  Objekt- 
träger sidi  befindet,  und  geht  vor  dem  Eintrocknen  durch 
Kmimroth  und  Bothyiolett  in  ein  schönes  Blauviolett  über. 
Nach  erfolgtem  Eintrocknen  ist  die  Farbe  im  Allgemeinen 
Tioktt;  ihre  Nfiance  bangt  von  der  Menge  der  gebildeten 
Jodwaseento&aure  und  davon  ab,  ob  im  Moment  der  Fixir- 
ung  die  Jodeinlagerung  nodi  fortdauerte  oder  ob  das  emge- 
lagerte  Jod  bereits  zu  entweichen  begann.  Nicht  selten  be- 
obaditet  man,  dass  der  Ton  der  Eartoffelstärkekömer  etwas 
blauer  kt,  als  der  des  Weizenstärkemehls. 

k.  30  Tage  später,  also  nach  90-tägiger  Versuchsdauer. 
In  dem  Verhalten  des  Eartoffdstärkemehls  ist  seit  der  letz- 
ten Beobachtung  keine  bemerkbare  Aenderung  eingetreten. 
Die  fii^ette  Farbe,  welche  das  Weizenstärkemehl  annimmt, 
ist  heller,  schmutziger  und  geht  mehr  auf  Roth  ab  früher. 
Vor  dem  Eintrocknen  des  Präparats  werden  beide  Arten  von 
^iribeköraeni  schön  violett;  nach  dem  Befeuchten  des  trock- 
nen Präparates  bleib«i  die  Kömer  zuweilen  ganz,  nur  dass 
äch  manche  Kartoffelstärkekömer  etwas  abblättern. 

L  45  Tage  später,  4Vs  Monate  nach  dem  Anfange  des 
VersQcfaeB.  Das  Weizenstärkemehl  und  das  Kartoffelstärke- 
mAl  verhalten  sich  gegen  Jod  und  Wasser  ganz  gleich.  Nur 
£e  in  da  Nähe  der  Jodsplitter  befindlichen  Körner  färben 
ach  scbwadi  braungelb,  die  übrigen  bleiben  farblos.  Bei 
iteker  Abnahme  der  Flüssigkeit  durch  Verdunstung  gehen 
afle  dordi  Bothbraun  in  Blauvio]^  über.  Hiebei  beobachtet 
nan  aber,  dass  die  Weizenstärkekömer  diese  Farbenreaction 
etwas  früher  zeigen.  Man  kann  die  Verschiedenheit  auch 
dareh  Jodwasserstoffsaure   oft  sehr   schön  zur  Anschauung 
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bringen.  Eine  starke  Verdünnung  derselben  befähigt  die 
Weizenstärkekörner  dmxh  Jod  sich  blauviolett  zu  förben, 
während  die  Kartoffelstärkekörner  entweder  überall  blass- 
rothbraun  werden  oder  höchstens  in  ihrem  Innern  einen 
schmutzigvioletten  Ton  annehmen. 

Vergleichen  wir  alle  mitgetheilten  Thatsachen  miteinander, 
ßo  ergeben  sich  für  die  Verschiedenheit  der  Kartoffel-  nnd 
Wei2:enstärkekörnerj  rücksichtlich  ihrer  Zusammensetzung  fol- 
gende ScIilÜBse: 

1)  Rücksichtlich  des  Gehaltes  an  Imbibitionsflüssigkeit 
scheinen  die  Weizenatärkekörner  schon  im  unveränderten  Zu- 
stand ans  einer  etwas  weichem  Masse  zu.  bestehen ,  als  die 
Kartoffelstärkekörner.  Diess  geht  ziemlieb  sicher  aus  dem 
verhältnissmässig  geringelt  Randachatten  der  erstem  herror, 
wobei  natürlich  die  Form  der  Kömer  in  Anschlag  zu  brin- 
gen ist.  —  Während  der  Einwirkung  der  verdünnten  Salz- 
säure auf  die  beiden  Stärkemehlarten  wird  die  Verschieden* 
heit  in  der  Weichheit  ihrer  Substanz  immer  grösser.  Die 
Weizenstärkekörner  bestehen  zuletzt  ganz  deutlich  aus  einar 
Tiel  weichem  Ma^se«  Die  Saksäure  meht  also  in  gleicher 
Zeit  mehr  Substanz  aus  dem  Weizenstärkemehl  ans,  als  aus 
dem  KartoffelstärkemehL 

2)  Aus  der  eben  festgestellten  Thatsache,  dass  die  Salz- 
säure dem  Weizenstärkemehl  mehr  entzieht,  sowie  aus  den 
oben  mitgetheilten  Beobachtungen  (A,  B,  C,  E),  dass  das 
Weizeustärkemehl  nach  gleich  langer  Einwirkung  der  Salz- 
säui'e  doch  noch  eine  gi'össere  Verwandtschaft  zu  Jod  hat, 
dasselbe  früher  auftiimmt,  und  mit  violetter  Farbe  einlagert, 
während  die  KaitoffelstärkekÖmer  zuletzt  bloss  noch  blass 
gelblich  oder  gar  nicht  gefärbt  werden,  folgt  femer,  dass 
die  Weizenstärke  mehr  Granulöse  und  weniger  Cellulose 
enthält,  als  die  Kartoffelstärke.  Der  Schluss^  den  ich 
fj'üher  aus  der  Einwirkung  des  Speichels  gezögen,  hat  sich 
aomit  doc!)  als  richtig  bestätigt. 
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3)  Die  grössere  Weichheit  der  Substanz  uod  der  grös- 
sere BeiGhthnm  an  Granidose  erklären  aber  nicht  alle  Dif- 
ferenaea,  welche  das  Weixenstärkemehl  gegenüber  dem  Kar- 
toffielstärk^nehl  auszeichnen.  Namentlich  bleiben  die  beiden 
Thatsachen  unerklärt,  auf  die  ich  schon  Eingangs  aufmerk- 
sam madite,  nämlich  einerseits  die  mehr  violette  Färbung, 
welche  die  unveränderte  Weizenstärke  mit  Jod  und  Wasser 
annimmt  I  anderseits  das  leichtere  Aufquellen  des  unverän- 
derten Kartoffelstärkemehls  in  Säuren  und  Alkalien  und  das 
langsamere  Aufquellen  desselben  in  Eupferoxydammoniak« 
Es  gibt  tär  die  Lösung  dieser  Frage  nur  zwei  Möglichkeiten, 
da  die  fremden  Einlagerungen  in  den  Stärkekömem  äusserst 
gering  sind  und  keine  bemerkbare  Wirkung  auf  Färbung  und 
Qnelhmgsfahigkeit  zu  äussern  vermögen:  Entweder  haben  die 
Granulöse  und  Gellulose  in  der  Kartoffel-  und  Weizenstärke 
die  nämlichen  Eigenschaften;  dann  muss  die  moleculäre  Zu- 
sammenordnung der  zwei  Verbindungen  in  den  beiden  Stärke- 
mehlarten versdiieden  sein.  Oder  es  weichen  Gkranulose  und 
Gellulose  selber  durch  ungleiche  chemische  Beschaffenheit 
von  einander  ab. 

Die  letztere  Annahme  ist  sogleich  als  unwahrscheinlich 
zu  bezeichnen.  Wenn  die  (Granulöse  oder  Gellulose  oder 
gleichzeitig  beide  im  Kartoffel-  und  Weizenstärkemehl  ver- 
schieden wären,  so  mässte  es  überdem  noch  andere  Granu- 
löse- und  Gelluloseformen  in  mehreren  anderen  Stärke- 
mehlarten geben,  weil  dieselben  sich  weder  wie  die  Kartoffel- 
nodi  wie  die  Weizenstärke  verhalten.  Femer  müssten  in 
der  KartoffelstäriLC  selber  (und  ebenso  in  der  Weizenstärke) 
mehrere  Formen  von  Granulöse  vorkommen,  da  die  ersten 
Mengen^  die  man  auszieht,  in  ihrer  Löslichkeit  und  in  ihrer 
Reaction  auf  Jod  sich  anders  verhalten ,  als  die  später  aus- 
gezogeoen;  denn  das  Kartoffelstärkekom  färbt  sich  im  unver- 
iaderten  Zustande  blau,  und  wenn  es  mit  verdfinnter  Salz- 
linre  ausgezogen  wfard,  so  nimmt  es  nach  kürzerer  Einwir- 
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kling  violette  1  nach  längerer  braune  mid  gelbe  Färbung  an. 
Ebenso  wären  in  dem  Kartoffelstarkemelil  verschiedene  For- 
men von  Cellulose  vereinigt ,  denn ,  nachdem  die  Granulöse 
ausgezogen  ist,  färbt  sich  die  innere  Masse  eines  Korns 
durch  Jod  und  geringe  Mengen  von  Jodwasserstoffsaure 
schon  blauviolett,  während  die  äussere  Substanz  erst  blass- 
rothbraun  ist.  Es  scheint,  dass  man  sowohl  rücksicbtlich 
der  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Stärkesorten,  als 
des  einzelnen  Korns,  zu  zahbeichen  oder  vielmehr  zu  zahl- 
losen und  alkaählichen  Abstufungen  der  Granuloseformen, 
sowie  der  Cellulosefonnen  geführt  würde.  Der  alltoähliche 
Uebergang  ist  aber  unverträglich  mit  dem  Begriff  der  chemi- 
sch eu  Verschiedenheit,  und  deutet  darauf  hin,  dass  die  Er- 
klärung in  der  physikalischen  Beschaffenheit,  also  in  der 
moleculären  Anordnung  zu  suchen  sei. 

Betreffeud  die  Molecularconstitution  der  orgauisirten 
Substanzen  verweise  ich  auf  frühere  Erörterungen  in  den 
,,Stärkekömern''  und  in  der  Mittheilung  in  der  Sitzung  vt>m 
8.  März  1862,  ^  Es  handelt  sich  zunächst  darura^  ob  von 
den  die  Doppelbrechung  des  Lichtes  veranlassenden  j  im  im- 
bibirten  Zustande  durch  Wasser  getrennten  ciystallinischen 
Theilchen,  welche  ich  mit  dem  Namen  Molecüle  bezeichnete, 
die  einen  bloss  ans  Granulöse- .  die  andem  ans  Cellulose- 
atomeu  zusammengesetzt  seien,  so  dass  die  Verschiedenheit 
der  Substanz  bedingt  würde  durch  die  verschiedene  Menge, 
Grösse  und  Anordnung  der  Granulöse-  und  Cellulosemole- 
cüle.  Diese  Annahme  kann  aber  ebenfalls  als  unmöglich 
bezeichnet  werden*  Denn  da  die  Molecüle  ziemlich  lose 
neben  einander  liegen ,  so  dass  z.  B,  die  grössere  oder  ge- 
ringere Spannung  zwischen  deuBelben  unvermögend  ist,  auf 
die  üptisciieii  Erscheinungen  einzuwirken,  und  was  besonders 
in's  Gewicht  lallt,  da  die  Imbibitionsfltissigkeit,  welche  der 
Träger  des  lösenden,  aufquellenden  oder  färbenden  Princips 
ist,  zwischen  die  Molecüle  eindringt  und  jedes  einzelne  am- 
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spfilt,  80  lasseo  sidi  dnrdi  ungleiche  räumliche  Combination 
der  letztem  die  besteheDden  Verschiedenheiten  der  Stärke- 
arten nicbt  erUareo. 

Die  ungleiche  Gmppimng  yon  Granulöse-  und  Cellulose- 
moleouleQ  reicht  nicht  aus,  um  nachzuweisen,  warum  die 
granuloeereichere  Weisenstarke  durch  Jod  weniger  blau  ge- 
färbt, dui*di  Sauren  und  Alkalien  weniger  leicht,  dagegen 
durch  Kupferozydammoniak  leichter  zum  Aufquellen  gebracht 
wird,  wahrend  die  nämliche  Weizenstärke  der  lösenden  Wir- 
kung des  Speichelferments,  sowie  der  verdünnten  Schwefel- 
ond  Salzsäure  weniger  Widerstand  entgegensetzt. 

Wenn  die  räumliche  Combination  von  zweierlei  Mole- 
dalesx  nicht  ausreicht,  um  die  Eigenschaften  des  Stärkemehls 
zu  hegr^&i,  so  muss  die  Verschiedenheit  in  den  Molecülen 
selbst  liegen.  Diess  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Substanz 
des  einzelnen  Molecüls  aus  Granulöse-  und  Celluloseatomen 
in  allen  möglichen  Verhältnissen  der  Zahl  und  der  Anord- 
nung gemischt  ist  Es  leuchtet  ein,  dass  dadurch  alle  ver- 
schiedenen Erscheinungen  der  Stärke  sich  erklären  lassen. 
Was  die  Jodreaction  betrifft,  so.  wird,  während  die  Gellulose 
fart>lo6  bleibt,  Granulöse  allein  oder  in  einer  gewissen  Ver- 
bindung mit  Gellulose  sich  bläuen.  Doch  kann  dieselbe  auch 
so  mit  der  Gellulose  vereinigt  sem,  dass  Jod  eine  violette, 
braune  oder  gelbe  Farbe  hervorruft.  Ebenso  können  die 
LösHdikeit  und  Quellungsfahigkeit  wesentlich  davon  abhängen, 
wie  die  Gellulose-  und  Granuloseatome  sich  gegenseitig 
schützen  oder  preisgeben.  In  der  Weizenstärke  z.  B.  muss 
die  grössere  Menge  Granulöse  von  der  Gellulose  mehr  ein- 
gehüllt und  somit  vor  der  Wirkung  der  Säuren  und  Alkalien 
bewahrt  sem,  in  der  Kartoffelstärke  dagegen  ist  die  gerin- 
gere Menge  von  Granulöse  diesen  Quellungs-  und  Lösungs- 
mitteln leiditer  zugänglich.  Dass  der  Speichel  dem  Kartof- 
felstärkemehl  bei  einer  gewissen  Temperatur  (35 — 37  ^  C.) 
nichts  anzuhaben  vermag,  während  er  das  Weizenstärkemehl 
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bis  auf  einen  geringen  Celluloserückstaiid  lost,  hat  dam 
semeo  Grund,  dass  derselbe  nur  nach  Maassgabe,  als  er  die 
Granulöse  löet,  in  die  Stärkekörner  einzudringen  vermag, 
und  dass  die  Körner  des  Kartoffelmehls  durch  die  dichtere 
cellulosereicho  lÜnde  besser  geschlitzt  aind,  als  die  des  Wei- 
zenmehls. —  Je  nttcli  der  Art  der  Zusammenlagerung  wird 
die  Granulöse  bald  ziemlicli  rein  von  den  Lösungsmitteb 
entzogen  werden,  bald  wird  sie  eine  ^ösaere  oder  geringere 
Menge  Cellulose  mit  sich  ziehen. 

Ich  habe   bis  jetzt   vorausgesetzt,   dass  die  Granulöse 

und  Cellulose  zwei  verschiedene  ehemische  Verbindungen  seien. 
Diess  ist  nun  allerdings  nicht  bewiesen,  und  es  wäre  mög- 
lich, dass  sie,  sovreit  es  sich  urn  die  Stärkekörner  handelt, 
nur  die  extremen  GKeder  einer  durch  piiysikalische  Einflüsse 
bedingten  ununterbrochenen  Formenreihe  der  nämlichen  che- 
mischen Verbindung  darstellten.  Dann  würden  die  Molecüle 
möglicherweise  jedes  aus  einer  homogenen  Substanz  bestehen, 
aber  alle  unter  einander  verschieden  sein. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  bekannten  Erscheinungen 
auf  die  eine  und  andere  Art  ihre  genügende  Erklärung  fin- 
den. Wenn  ich  mich  an  die  erstere  Annahme  halte,  so  ge- 
L schiebt  es  nur  desswegen,  weil  sie  sich  mehr  an  die  gang- 
baren Vorstellungen  anschliesst.  Das  Hauptgewicht  liegt 
vorerst  darin,  dass  abgesehen  von  der  moleculären  Beschaf- 
fenheit, welche  die  Imbibitionsfähigkeit  und  somit  die  Weich- 
heit bedingt,  in  dem  Stärkemehl  noch  Verschiedenheiten  vor* 
kommen,  welche  zeigen,  dass  die  Substanz  der  Molecüle  sel- 
ber mannigfaltig  variiit,  sie  mag  diess  nun  einer  verschie- 
denen Mischung  zweier  chemischer  Stoffe  oder  der  allmäh- 
lichen physikahfichen  Veränderung  des  nämlichen  Stoffes  ver- 
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Terschiedenheit  swiseben  kleinen  nnd  grossen  Kor« 
nern  des  gleichen  Stärkemehls. 

Deber  die  Verschiedenheit  zwischen  jängem  und  älteren 
Stärkekömern,  abgesehen  von  der  Gestalt  und  Schiditong, 
»t  soviel  wie  nichts  bekannt  Ich  will  daher  einige  beilaiifig 
beobaditete  Thatsachen  mittheilen,  welche  ein  ungleidies 
Verhalten  grosser  und  kleiner  Körner  des  Kartoffel-  und 
W^eiMostarkeAdils  betreffen,  da  namoitlich  bei  dem  erstem, 
wie  aas  der  Entwickehmgsgeschichte  der  Kartoffel  sich  er- 
gidbt,  die  kleinen  Körner  zogleich  die  jungen  Zostände  der 
grossen  Komer  sind. 

Wenn  man  onTerandertes  Kartoffel-  oder  Weizenstarke- 
mehl dnrdi  Jod  färbt,  so  bemerkt  man  in  der  Regel  keinen 
Untersdiied  rficksichilich  der  Zeit  und  rücksichtlich  der  Farbe 
zwischen  den  Terschiedenen  Körnern,  so  dass  es  also  schei- 
nen mochte,  als  ob  alle  die  gleiche  Verwandtschaft  zu  Jod 
hatten.  In  einem  Falle  jedoch  tritt  eine  Ungleichheit  sehr 
dentlich  zn  Tage,  wenn  nämlich  das  Stäikemehl  in  einer 
sehr  didcflfissigen  Lösnng  sich  befindet  Ich  machte  die 
Beobachtong  bei  ccmcentrirter  Dextrin-  und  Glycerinlösung. 
Wird  ein  Stückchen  Jod  auf  das  Präparat  gelegt  und  dann 
letzteres  mit  emem  Deckgläschen  versehen,  so  breitet  sich 
zuerst  eine  gelbe  Färbung  der  Lösung  um  den  Jodsplitter 
aus;  einige  Zeit  nachher  fangen  die  daselbst  befindlichen 
Stärkekömer  an,  sidi  zu  färben.  In  bestimmter  Entfernung 
Ton  dem  Jod  und  darüber  hinaus  &rben  sich  dagegen  die 
Stärkekömer  yor  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  liegen.  Unter 
d^  Stärkekömem  selbst  nehmen  zuerst  die  kleinsten  das 
Jod  auf,  dann  die  mittelgrossen,  zuletzt  die  grössten.  Die 
letztem  zeq;en  sich  noch  ganz  farblos,  während  die  unmit- 
telbar daneben  sich  befindenden  kleinen  Kömer  bereits  in- 
tensiv violett  sind. 

Die  Differenz  in  der  Zeit  der  Färbung  zwischen  grossen 
nd  Ueinen  Körnern  ist  um  so  grösser,  je  dickfifisaiger  die 
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Dextrin-  und  Glycerinlösimg  ist.     Wenn  ooncentrirteB  Glycerm, 

welches  die  Erscheinung  in  ausgezeichneter  Weise  zeigte  mit 
gleichfiel  Wasser  vermischt  wird,  so  ßrben  sich  darin  die 
grossen  und  kleinen  Körner  gleichzeitig. 

Ferner  eilen  in  der  nämlichen  Flüssigkeit  die  kleinen 
Körner  in  der  Jodau&abme  den  grossem  um  so  mehr  vor- 
aus, je  näher  sie  einem  Jodsplitter  liegen.  Lässt  man  das 
Präparat  16  —  24  Stunden  stehen,  so  hat  sich  das  gelöste 
Jod  ziemlich  weit  um  die  Jodstückchen  ausgebreitet  und  es 
wird  nun  gleichzeitig  von  ülen  Körnern  aufgenommen;  die 
nebeneinander  liegenden  grossen  und  kleinen  Körner  färben 
sich  gleich  massig. 

Diese  ungleichzeitige  Färbung  konnte  von  zwei  Ursachen 
abhängen.  Entweder  dringt  die  dickflüssige  GlycerinlÖsung, 
welche  der  Träger  des  Jod  ist,  langsamer  in  die  grossen^ 
als  in  die  kleinen  Köm  er  ein,  oder  die  Jodth  ei  lohen  selbst 
haben  durch  die  von  Gljcerin  dm'chdrungene  Masse  eine 
ungleich  schnelle  Bewegung:  Es  giebt  zwei  Thatsachei!, 
welche  darüber  hinreichenden  Äufschluss  geben. 

Wenn  man  trockenes  Kartoffelstärkemehl  in  concentrirte 
GlycerinlÖsung  legt,  so  kann  man  an  manchen  Köraera  das 
langsame  Eindringen  der  letztern  beobachten.  Ein  heller 
Ring  scheidet  die  äussere  durchdrungt^ne ,  von  der  innem 
noch  trockenen  Substanz.  Man  sieht  nun,  dass  in  den  klei- 
nen Körnern  das  Gljcerin  im  Allgemeinen  schneller  vorrückt-, 
als  in  den  grossen.  Diese  sind  seihst  nach  mehreren  Stun- 
den noch  nicht  vollständig  imbibirt. 

Um  zu  erfahren,  ob  diess  der  alleinige  Grund  der  un- 
gleichzeitigen Färbung  sei  j  wurde  Kartoffel  -  und  Weizen- 
Btärkemehl  auf  zwei  Objektträgern  in  einen  Tropfen  concen- 
trirtes  Gljcerin  gelegt  und  24  Stunden  darin  stehen  gelas* 
Ben ,  so  dass  alte  Körner  vollständig  durchdrangen  waren. 
Dann  wurden  Jodsplitter  auf  die  Präparate  gebracht.  Beim 
Kartoffelstärkemehl  zeigte  sich  nun  kein  Unterschied  zwischeo 
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den  KSrneni  von  Tenehiedener  Grosse.  Kieme  und  grosse 
anmittelbar  nebeneinander  und  in  gleicher  Entfernung  von 
der  Jodqnelle  befindlidie  Kömer  färbten  sich  gleichzeitig 
und  ihre  Färbung  war  immer  gleich  intensiv.«  —  Beim  Wei- 
zenstärkemehl  dagegen  färbten  sich  im  Allgemeinen  die  klei- 
nen Komer  etwas  früher  als  die  grossen;  doch  war  die 
Versdiiedenheit  nicht  bedeutend. 

Die  Ursache,  warum  in  dichten  Lösungen  die  grossen 
Starkekomer  sich  später  färben  als  die  kleinen,  liegt  also, 
soweit  es  sich  um  Kartoffelstärkemehl  handelt,  bloss  darin, 
dass  diese  Lösungen  ungleich  schnell  in  die  Kömer  eindrin- 
gen. Beim  Weizenstärkemehl  ist  diess  ebenfalls  die  wirk- 
samste, wenn  auch  nicht  die  einzige  Ursache,  indem,  wie  es 
sdieint,  audb  das  Jod  in  die  vollständig  imbibirten  Kömer 
ongleidi  schnell  eindringt. 

Zu  dem  Vorstehenden  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 
Die  Beobachtung  giebt  die  bitensität  der  Färbung.  Wenn 
ein  grosses  und  ein  kleines  Kom  gleich  intensiv  gefärbt  sind, 
so  können  wir  annehmen,  dass  die  Oberflächeneinheit  gleich 
Tiel  Jod  aufgenommen  habe,  wie  eine  mathematische  Be- 
trachtung sogleich  zeigt.  Die  htensität  der  Farbe  hängt 
nämlich  von  der  Menge  des  eingelagerten  Jod  und  von  der 
Grösse  des  Querschnittes  (rechtwinklich  auf  die  Richtung  des 
durchgelassenen  Lichtes)  ab.  Nehmen  wir  der  Einfachheit 
wegen  an,  dass  die  Starkekomer  Kugelform  besitzen,  was 
auch  für  diejenigen  der  Kartoffel  im  Allgememen  ziemlich 
zutrifft  Der  Durchschnitt  zweier  Kugeln  verhält  sich  wie 
r'  :  R',  und  da  das  gleiche  Yerhältniss  für  die  Oberfläche 
gilt,  80  folgt,  dass  die  bitensität  der  Färbung  proportional 
ist  der  Jodmenge,  welche  Kömer  von  verschiedener  Grösse 
durch  die  Oberflächenemheit  angenommen  haben.  ^) 


(1)  Wenn  man  Starlmnehl,  dM  mit  Jod  get&ttigt  ist,  in  Wasser 
oder  in  einer  sehr  dichten  Lösung  (Glyoerin,  Dextrin)  sich  entfirben 


Aus  den  mitgetheilten  BeobachtuBgen  geht  ateo  als 
Thatsache  hervor^  dasa  die  Substanz  grosser  Körner  einer 
eindjingenden  dickäüssigen  Substaitz  eineQ  grÖEsem  Wider- 
stand  entgegensetzt,  als  diejenige  kleiner  Kömer.  Im  G^en^ 
satze  Liezu  steht  die  Differenz,  welche  die  nämlichen  Kömer 
riicksichtlich  auderer  Quellungserscheiiiungen  zeigen.  Wenn 
man  Präparate  von  Kartoffelstarkemehl  oder  Weizenstärke- 
mehl  mit  verdünnten  wässrigen  Lösungen  von  Salzsäure, 
Schwefelsäure,  Aetzkali,  Chlorzink  auf  dem  Objektträger  un- 
bedeckt stehen  lasst,  so  werden  die  Lösungen  durch  Ver- 
dunsten des  Wassers  concentrirter  und  die  Stärkdcörner 
fangen  an  aufzuquellen*  Man  beobachtet  dabei,  dass  von  den 
nebeneinander  liegenden  Köraem  die  grossem  die  QueUungs- 
ersch einungen  immer  etwas,  wenn  auch  nur  wenig,  früher 
zeigen,  als  die  kleinen.  Die  gleiche  Beobachtung  macht  man^ 
wenn  man  das  feuchte  Stärkemehl  vorsichtig  und  sehi-  lang- 
sam  erwärmt. 


ÜBst,  to  werden  silierst  die  kleiniien^  dann  die  tnitt^lgrossen  and 
zuletzt  die  gröa«ieii  Körner  farblos.  Daraus  folgt  aber'tiioht  eine 
Verschiedenheit  der  Körner  rückiio>itli<:h  der  Jodabgrabe.  Bei  vor- 
auagesetzter  KugelgeBtftlt  ist  (abgesehen  von  einer  mögUcben  ungloi* 
chen  Beschaffenheit  der  Subfltanz)  die  Menge  dea  ein  gelagerten  Jod 
proportional  dem  Volumen,  also  für  2  Kömer  von  ungleicher  Grdiie 
den  Werthen  r*  und  R'.  Wenn  die  Oberöächeneinheit  gleich  yM 
Jod  abgiebt,  «o  verhalten  Fiich  die  Verluate  der  beiden  Kömer  wie 
r*  EU  R*,  und  die  Zeiten^  welche  sie  xur  Entfärbung  nöthig  hftben^ 
wie  r  :  R. 

Indessen  hat  es  keinen  Werth,  genaue  Beobachtungen  über  die 
Zeit  anzuatellen,  in  welcher  ßicli  grosae  und  kleine  Körner  entfär- 
ben^ weil  nicht  nur  der  Widerstand,  den  die  Eindenschichi  dem 
Austritte  de»  Jod  entgegenaetzt ,  aondern  auch  noch  andere  Verbält- 
niaae  darauf  Einfluss  haben.  Eratlieh  hat  die  innere  SubstÄnr  groater 
und  kleiner  Körner  nicht  ganz  die  gleiche  Verwandtschaft  zu  Jod. 
Zweiten«  vermindert  sieb  für  jedes  Korn  die  Menge  des  Verlustea 
an  Jod  in  der  Zeiteinheit  mit  dem  abnehmenden  Gehalte,  da  die 
Kraft,  mit  der  es  feitgehalten  wird,  waohat. 
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Anden  yerbSlt  sich  dagegen  das  Eupferoxydammoniak. 
In  diesem  Losangsmittel  qndlen  wenigstens  die  Uemen  Kör- 
ner des  Weizenstärkemehls  etwas,  zwar  auch  nnr  wenig 
früher  anf,  ak  die  grossen. 

Das  yerschiedene  Verhalten  der  Uemen  und  grossen, 
oder  was  das  Nämliche  ist,  der  jungem  und  altem  Körner 
räcksichüidi  der  Durchdringungsfahigkeit  und  des  Quellungs- 
Termögens  findet  seine  Erklärung  in  der  Entwickelungsge- ' 
schichte  des  Stärkekoms,  wie  ich  sie  früher  aus  andem  Er- 
Bcheimmgen  nachgewiesen  habe,  und  dient  seinerseits  als 
Bestätigung  för  diese  Entwidcelungsgeschichte.  Die  kleinen 
Kömer  bestehen  aus  einer  ziemlich  dichten  Substanz.  Das 
Wadisthum,  welches  ausschliesslich  durch  Intussusception 
geschieht,  vermehrt  fast  allein  die  innere  Substanz,  welche 
dabei  im  Ganzen  weicher  wird.  Die  äusserste  Rinde  wächst 
kaum  in  die  Didce,  wohl  aber  wird  sie  verdichtet.  So  ist 
also  die  innere  Masse  im  ausgewachsenen  Stärkekom  weicher 
und  gegen  Säuren,  Alkalien  und  feuchte  Wärme  quellungs- 
fähiger  als  im  jungen;  dagegen  ist  die  Rinde  des  grossen 
Kornes  fester  und  bietet  demnach  den  eindringenden  Sub- 
stanzen auch  einen  grossem  Widerstand  dar. 

Die  innere  Masse  der  grossen  Kömer  ist  nicht  nur 
weicher,  sondem  auch  reicher  an  Granulöse,  also  ärmer  an 
Geünlose,  -als  die  Substanz  der  kleinen  Kömer.  Nur  die 
dünne  Rinde  verhält  sich  umgekehrt,  indem  ihr  relativer 
Ceüulosegehalt  mit  dem  Alter  zunimmt.  Da  der  übervde- 
gende  Theil  das  Verhalten  des  ganzen  Korns  bedingt,  so 
werden  die  kleinen  Kömer  durch  Kupferoxydammoniak  etwas 
rascher  gelöst,  als  die  grossen.  —  Auch  das  Verhalten  der 
Körner,  welche  eine  längere  Einwirkung  von  verdünnter  Salz- 
säure etÜEduren  haben,  spricht  für  den  grossem  Granulose- 
gehalt  der  innem  Masse.  Wenn  man  das  Präparat  durch 
ein  Stückchen  Jod  langsam  färbt,  so  zeigen  die  grossen 
Komer  die  Beaction  früher,  als  die  kleinen.    Jene  sind  in 
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einex  Gruppe  nebeneinander  liegender  Körner  schon  ziem- 
lich intensir  gefärbt,  indess  diese  noch  vollkommen  farblos 
erscheinen. 


15.  Ueber  die  unglaiclie  Vertbeiltmg  gelöster 
Stoffe  in  dem  Wassartropfen  eines  mikroskopi- 
schen Präparates* 

(Vorgetragen  den  14,  Nowember  1863.) 

Bei  der  Untersuchung  über  die  Einwirkung  des  Jod  auf 

dag  Stärkemehl  xeigte  sich  in  vielen  Fällen,  dass  der  Rand 
des  unbedeckten  Präparates  eine  andere  Farbe  annahm,  ab 
die  übnge  Fläclie,  Ich  suchte  die  Ursache  dieser  Erscheio- 
ung  in  dem  Ümstandej  dass  bei  der  Verdunstung  der  Flüssig- 
keit eine  Anhäufung  der  gelösten  Stoffe  an  dem  Rande  statt 
finde  und  dass  je  nach  der  Natur  dieser  Stoffe  bald  eine 
I'^arben Änderung  nach  Blau ,  bald  nach  Gelb  erfolge  (siehe 
die  Mittheilung  in  der  Sitzung  vom  14,  Februar  1863). 

Da  diese  Erscheinungen  von  allgemeinem  Inter^se  für 
die  mikroskopischen  Beobachtungen  sind,  so  habe  ich  einige 
Versuche  angestellt,  wdche  geeignet  schienen,  darzuthun,  ob 
wirkhcli  in  dem  Flüssigkeitstropfen,  welcher  auf  dem  Deck- 
glas sich  befindet,  so  beträchtliche  Differenzen  in  der  Con- 
centration  eintreten  können,  und  wodurch  dieselben  bedingt 
werden.     Die  beobachteten  Tliatsachen  sind  folgende. 

1.  Breitet  man  auf  einer  Glasplatte  einen  Tropfen  ge- 
sättigter Salzlösung  ohne  Deckglas  aus  (z.  B.  Bittersalz, 
Kochsalz,  Jodkahum),  so  beginnt  die  Krystallisation  am  Um- 
fange. An  dem  trocken  gewordenen  Präparat  bildet  dann 
das  Salz  entweder  einen  Wall  von  ki-ystalUnischer  Substanz 
am  Rande  und  einzelne  Krystalle  im  Innern,  oder  einen 
Kreis  grösserer  Krystalle  am  Rande  und  kleinere  Krystatle 
im  Innern,  Dasselbe  nimmt  immer  von  der  Peripherie  nach 
dem  Centrum  fiir  die  Flächeneinheit  an  Masse  ab,     Ist  die 


I 
I 


4S7 

Salzlosiiiig  Terdfinnt,  so  bleibt  das  Verhältniss  zwischen  Um- 
fiiDg  und  übriger  Flidie  dasselbe,  indem  dort  immer  eine 
reichlichere  Ablagerang  Ton  Erystallen  statt  hat 

Giebt  man  der  Glasphitte,  auf  welcher  sich  der  Tropfen 
Sabdöem^  befindet,  eme  geneigte  Lage,  so  beginnt  die  Ery- 
stallisation  am  obem  Rande  nnd  schreitet  Yon  da  abwärts. 
Eine  unterste  Zone  trodmet  spater  gleichzeitig  ein,  indem 
sidi  an  demUmfSuige  derselben  ebenfalls  eine  etwas  grossere 
Menge  Sak  ablagert 

2.  Ein  Tropfen  Salzlösnng  (wie  No.  1)  wird  auf  dem 
Objektträger  ausgebreitet  und  darüber  ein  in  der  Mitte  mit  ei- 
nem Loch  yenehenerDedkel  gestürzt,  (man  kann  sich  des  Dedcds 
emesPappkastchens  bedienen,  in  welchem  man  eine  runde  Oeff- 
nung  ausgeschnitten  hat),  so  dass  das  Loch  über  die  Mitte 
des  Präparates  zu  liegen  kommt  und  die  Flüssigkeit  nirgends 
berührt  wird.  Wenn  der  Tropfen  hinreichend  gross  ist  und 
nur  eine  kleine  mittlere  Partie  desselben  unter  der  Oefihung 
des  Deckels  ddi  befindet,  so  beginnt  die  Krystallisation  an 
dieser  Stelle.  Nach  einiger  Zeit  schiessen  auch  längs  des 
Bandes  Krystalle  an.  Nach  dem  Eintrocknen  hat  man  so- 
wohl in  der  Mitte  des  Präparates ,  als  an  dessen  Rande  je 
eine  grössere  Anhäufung  von  Erystallen. 

Für  die  beiden  Versuche  1  u.  2  ist  ein  Salz,  das  in  Wür- 
feln krystallisirt,  Torzfiglicha*,  als  ein  solches,  das  in  Nadeln 
anschiesst.  Uebrigens  hängt  der  Erfolg  von  der  Grösse  und 
Tiefe  des  Wassertropfens  ufld  bei  der  Bedeckung  desselben 
noch  ausserdem  von  dem  guten  Verschluss  des  Deckels,  von 
seinem  Tertikaien  Abstände  und  von  der  Grösse  des  Loches 
ab.  Im  Allgemeinen  sind  die  folgenden  Versuche  viel  besser 
geeignet,  um  die  locale  Anhäufung  der  Lösung  darzuthun. 

3.  Breitet  man  einen  Tropfen  verdünnte  Salzsäure,  in 
welcher  die  Stärkekömer  nicht  aufquellen  (deren  specifisches 
Gewicht  z.  B.  =  1,05),  auf  dem  Objektträger  aus  und  ver- 
meogt  damit  etwas  KartoffelstSrkemehl,  so  beginnt  nach  ei-* 
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niger  Zeit  das  Aufquellen  der  Komer  am  Rande  des  Tropfens 
und  schreitet  nach  dem  Mittelpunkte  hin  fort.  Man  kana 
diesen  Process  unter  dem  Mkroekop  Schritt  für  Schritt  ver- 
folgen, und  man  beobachtet  alle  Stadien  des  Aufquellens 
neben  einander.  Man  sieht  die  Veränderung  auch  von  blos- 
sem Auge,  indem  das  körnige  l^äpai*at  vom  Umfange  aus 
homogen  und  glatt  wird,  I 

Das  nämliche  Resultat  wird  erhalten,  wenn  man,  statt 
Salzsäure  j  ein  anderes  Quellungsmittel  z.  B.  Schwefelsäure 
oder  Kalisösung  von  hinreichender  Verdünnung  anwendet,         1 

4.  Ist  bei  dem  Versucli  No.  3  der  Objektti'äger  wenig 
geneigt,  so  beginnt  das  Aufquellen  der  Stärkekönier  an  der 
höchsten  Stelle  des  Randes,  mid  setzt  sicli  von  da  aus  rechts 
und  links  längs  desselben  fort.  Bei  starker  Neigung  des 
Objektträgers  quillt  das  Starkemehl  in  der  ganzen  obern  Hälfte 
des  Präparats  auf,  während  ea  in  der  untern  noch  unverändert 
bldbt 

5.  Wenn  man  in  dem  Verbuche  No.  S  eine  äusserst 
verdünnte  Lösung  von  Aetzkali^  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
aJiwendet,  so  trocknet  das  Präparat  ein,  wobei  nur  die  längs 
des  Randes  befindlichen  Stärkekömer  aufquellen,  alle  übrigen 
aber  unverändert  bleiben. 

6.  Ein  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  (wie  No.  3)  wird 
mit  Kartoffolstärkekömem  auf  den  Objektträger  gebracht  und 
ein  Deckglas  darauf  gelegt.  Das  Aufquellen  beginnt  rings 
am  Rande  des  Deckglases  und  Schreitet  nach  der  Mitte  fort 
Der  Process  geht  aber  viel  langsamer  vor  sich,  als  wenn 
das  Präparat  unbedeckt  ist.  Reicht  die  Flüssigkeit  nur  an 
einzeloen  Stellen  bis  an  den  Rand  des  Deckglases,  so  fangt 
hier  das  Aufquellen  an»  Beiührt  sie  nirgends  den  Rand,  so 
«eigen  sich  die  ersten  Quellungserscheinungen  gewöhnlich 
da,  wo  der  Rand  des  Flüssigkeitstropfens  die  geringste  Höhe  hat. 

Der  weitere  Verlauf  ist  unregelmässig  und  bangt  von 
verschiedenen  Verhältnissen  ab  (Abstand  der  Flüssigkeit  vom 


I 


I 
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Bande  des  De^^glases,  Hohe  des  Zwischenraumes  zwischen 
den  beiden  Gläsern,  Gestalt  des  Flüssigkeitstropfens  und 
des  Dedcglases). 

7.  Ein  Tropfen  yerdünnter  Salzsäure  wird  mit  Kartoffel- 
starkekSmem  auf  einer  Glasplatte  ohne  Deckgläschen  aus- 
gebreitet, wie  No.  3,  und  darüber  ein  in  der  Mitte  durch- 
löcherter Deckel  gestürzt,  wie  No.  2.  Das  Aufquellen  der 
Starkdcomer  bq;innt  in  der  Mitte  des  Präparates  (mitten 
anter  der  Oeffimng)  und  schreitet  yon  da  nach  Aussen.  Et- 
was später  hebt  es  auch  am  Rande  an  und  setzt  sich  yon 
da  nach  innen  fort,  so  dass  also  yor  yollständigem  Aufquellen 
noch  ein  concentrischer  Ring  yon  nicht  aufgequollenen  Kör- 
nern zwischen  der  Peripherie  und  dem  Gentrum,  aber  näher 
der  erstem,  sichtbar  ist 

8.  Ist  bei  dem  Versuch  No.  7  die  Säure  äusserst  yer« 
dünnt,  so  quellen  nur  Körner  in  der  Mitte  des  Präparats 
unter  der  Oeffiiung  auf;  auf  dem  ganzen  übrigen  Präparat 
trodbien  sie  ohne  Quellungserscheinungen  ein.  Ist  die  Säure 
wenig  concentrirter,  so  hat  man  in  der  Mitte  eine  grössere 
Stelle,  wo  das  Stärkemehl  sich  in  Kleister  yerwandelt,  und 
rings  am  UmÜBuige  sind  es  nur  einzelne  Kömer,  die  aufquellen. 

9.  Bringt  man  einen  Tropfen  Jodwasserstoffsäure,  in 
in  welcher  etwas  Jod  gelöst  ist,  auf  den  Objektträger,  giebt 
etwas  Kartoffelstärkemehl  hinein,  und  lässt  dann  das  Prä- 
parat eintrocknen,  so  weichen  die  am  Rande  befindlichen 
Kömer  in  doppelter  Beziehimg  yon  den  übrigen  ab,  sie  wer- 
den einmal  roth  oder  gelb  und  femer  quellen  sie  auf,  in- 
dess  die  andem  blau  oder  yiolett  und  ungequollen  bleiben. 
üebrigens  sind  die  Erscheinungen  sehr  verschieden  je  nach 
der  üoncentration  der  Jodwasserstofisäure ,  nach  der  Menge 
des  daringelösten  Jod  und  nach  der  Menge  des  hineingege- 
benen Stärkemehls.  Es  quellen  im  Allgemeinen  um  so  mehr 
Kömer  auf ,  je  concentrirter  die  Säure  ist,  und  je  weniger 
Jod  in  die  Körner  eingelagert  wird.     Daher  erhält  man  z. 
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B.  mit  der  gleichen  JodwasserstoffiodloBimg  nur  einzelne  auf- 
gequollene Körner,  wenn  man  weniger  Stärkemehl,  zahl- 
reiche, wenn  man  mehr  Stärkemehl  anwendet;  denn  in  dem 
letztem  Falle  vermag  die  geringe  Jodeinlagerang,  weldie  auf 
das  einzelne  Korn  trifft,  dasselbe  nur  unvollkomm^  zu 
schätzen.  Wenn  im  Verhältniss  zum  Jod  wenig  Stärkemehl 
auf  dem  Objektträger  befindlich  ist,  so  kann  es  geschehen, 
dass  überhaupt  keine  Quellungserscheinungen  eintreten,  und 
dass  die  Kömer  am  Rande  bloss  durch  die  Farbe  von  den 
übrigen  abweichen.  Ist  aber 'das  Jod  verhältaissmässig  sehr 
reichUoh  vorhanden,  so  können  alle  Körner  so  dunkel  wer- 
den, dass  man  keinen  Unterschied  in  der  Farbe  mehr 
wahrnimmt. 

10.  Wenn  man  in  dem  Versuche  No.  9  die  Jodwasser- 
stoffsäure durch  Jodzink  ersetzt,  so  erhalt  man  ein  etwas 
anderes  Resultat,  weil  in  jenem  Falle  alle  3  Substanzen, 
(Wasser,  Jod  und  Jodwassersto&äure)  verdunsten,  in  diesem 
nur  zwei  (Wasser  und  Jod),  während  die  dritte  (Jodzink) 
zurückbleibt.  Die  Folge  davon  ist  einmal,  dass  die  Quell- 
nngserscheinungen  am  Rande  des  Präparates  fast  nie  aus- 
bleiben; diess  geschieht  nämlich  nur  dann,  wenn  die  Jdd- 
zinklösung  äusserst  verdünnt  ist.  Femer  weicht  die  Färbung 
an  den  verschiedenen  wirkUch  trocken  gewordenen  Stellen  in 
der  Regel  nur  wenig  von  einander  ab.  Endlich  trocknet  der 
Rand  des  Präparats,  wo  sich  das  Jodzink  anhäuft,  gewöhn- 
lich nicht  vollständig  ein  und  die  daselbst  befindlichen  auf- 
gequollenen Stärkekömer  nehmen  eine  violette  Farbe  an, 
während  die  innerhalb  des  Randes  liegenden,  nicht  auf^ge- 
quollenen,  aber  ausgetrockneten  Kömer  braunorange  sind. 

Ist  in  der  verdünnten  Jodzinklösung  nur  Wenig  Jod  eat* 
halten,  so  sind  nach  einiger  Zeit  in  dem  noch  feuditen  Prä- 
parat die  Stärkekörner  längs  des  Randes  orange&rben,  die 
übrigen  blauviolett.  Später  quellen  die  orangefarbenen  Kör« 
ner  (alle  oder  nur  die  äussern)  auf  und  werden  violett,  in- 
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den  die  blaorioletten  K5mer  eintrocknen  nnd  eine  braun- 
rofte  oder  braangdbe  Farbe  annehmen.  —  Enthält  die  Jod- 
zmUösang  bo  vid  Jod,  dass  die  Stärkekömer  nicht  alles  ein- 
znlagem  Termogen,  so  sammelt  sich  der  Ueberschnss  am 
Rande  des  Präparates  an  und  fitrbt  die  Flüssigkeit  daselbst 
bramigelb,  indess  die  letastere  auf  der  übrigen  Fläche  neben 
den  dunkeln  Stärkdcömem  farblos  ist. 

11.  Fertigt  man  von  Stäriiemehl,  das  etwas  Eerrieben 
wurde,  so  dass  manche  Kömer  gespalten  sind,  ein  unbedecktes 
Präparat  in  Wasser  an  und  legt  einige  JodstüdEchen  darauf, 
80  färbt  sich  ausser  den  Stärkekömem  auch  der  Rand  der 
Flüssigkeit  bhuL  Das  gleiche  Resultat  erhält  man,  wenn  man 
statt  des  Stärkemehk,  Durchschnitte  durch  gewisse  Zellge- 
webe (S:unenlappen  von  Mucuna,  Hymenaea,  Albummi  Yon 
Cjclamen  etc.)  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Jodwasser- 
stoflEsäure,  die  etwas  Jod  enthält,  auf  den  Objektträger  bringt. 

Ans  den  mitgetheilten  Thatsachen  ergibt  sich  folgende 
ErUämi^.  Wenn  die  Verdunstung  an  der  freien  Fläche 
eines  flachen  Flüssigkeitstropfens  ungleich  stark  ist,  so  muss 
eine  Strömung  nach  den  Punkten  der  stärkeren  Verdunstung 
eintreten,  weldie  nach  Umständen  zuweilen  theilweise  durch 
den  hydrostatischen  Druck,  immer  aber  und  vorzugsweise 
dnrdi  capiUare  Anziehung  eine  Zeit  lang  unterhalten  wird. 
Durch  diese  Strömung  und  stärkere  locale  Verdunstung  er- 
folgt eine  Anhäufung  der  gelösten  Substanzen  an  den  be- 
treffenden Stellen,  da  die  Diffusionsströmung,  welche  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  thätig  ist,  viel  langsamer  wirkt. 

Wenn  der  Flüssigkeitstropfen  auf  einer  horizontalen  Glas- 
tafel nicht  bedeckt  ist,  so  ist  wegen  seiner  Form  die  Ver- 
dunstung am  Rande  für  die  Einheit  der  Grundfläche  grösser, 
als  in  der  Mitte.  Wäre  sie  aber  auch  überall  gleich  gross, 
so  müsste  sie  dennoch  eine  Strömung  von  der  Mitte  nach 
den  Umfange  zur  Folge  haben,  wdl  hier  durch  die  Ver- 
miadflriiiig  der  Flüssigkeit  fortwährend  das    Gleichgewicht 
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zwischen  Adhäsion  und  Cobäsion  gestört  wird.  Die  Form 
des  Randes  entspricht  nämlich  geEau  der  CapillaranziehuDg 
zwischen  ühjectträger  und  Flüssigkeit.  Sowie  nun  die  Ver- 
dunstung den  Quei'schnitt  desselben  verändert,  so  wird  er 
durch  nachströmendes  Wasser  sogleich  wieder  hergestellt. 

Befindet  sich  der  unbedeckte  Fliissigkeitstropfen  auf  ei- 
ner  geneigten  Glasplatte^  so  wird  durch  die  Verdunstung  an 
der  obem  Seite,  wo  der  Rand  der  Flüssigkeit  flacher  ist, 
das  capilläre  Gleichgewicht  starker  beeinträchtigt,  als  unten, 
und  es  ist  daher  die  Strömung  nach  dem  obem  Rande  stär* 
ker.  Ist  die  Glasplatte  stark  geneigt,  so  kann  die  Ström- 
ung nach  dem  obern  Rande  so  sehr  überwiegen,  dass  dort 
allein  die  Folgen  der  grossem  Uoncentration  der  Lösung 
sichtbar  werden. 

Wenn  der  Flüssigkeitstropfen  zwischen  zwei  Glastafeln 
eingeschlossen  ist,  so  kann  die  Verdunstung  selbstverständ- 
lich nur  an  seinem  Rande  erfolgen,  und  ee  muss  daher,  so- 
lange die  beiden  Gläser  sicli  einander  nähern  können ,  eine 
Strömung  von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu  stattfinden. 
Verdunstung  und  Strömung  sind  aber  viel  langsamer  als  an 
einem  unbedeckten  Tropfen,  und  desswegen  kann  die  Diffu- 
sion viel  eher  eine  Ausgleichung  der  durch  jene  hervorge- 
rufenen  ungleichen  Concentration  der  Lösung  herbeiführen. 

Geht  der  Flüssigkeitstropfen  bis  an  den  Rand  des  Deck- 
glases, so  ist  die  Verdunstung  immerhin  so  energisch,  dass 
hier  die  Folgen  einer  hohem  Concentration  sichtbar  werden* 
Berührt  die  Flüssigkeit  nirgends  den  Rand  des  Deckglases, 
so  haben  auf  die  Verdunstung,  auf  die  dadurch  bewirkte 
Strömung  und  auf  die  ans  beiden  hervorgehende  ungleiche 
Concentration  der  Lösung  offenbar  verschiedene  Verhältnisse 
Einfluss*  Diizu  geliört  tiie  Gestalt  des  Tropfens,  seine  Mäch- 
tigkeit in  jedem  Punkt,  die  Entfernung  der  einzelnen  Stel- 
len seines  Randes  von  dem  Rande  des  Deckglases,  der 
Abstand  zwischen  den  beiden  Gläsern  auf  den  verschiedenen 
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Seiten  des  Tropfens,  der  Umstand,  ob  dieselben  äberall  oder 
stellenweise  sich  noch  nahem  können  oder  nicht,  wenn  die 
zwischenli^ende  Flüssigkeit  sich  vermindert.  Es  ist  dem- 
nach b^ireiflich,  dass  die  Vertheilnng  der  ungleichen  Con- 
centration  sehr  mannigfaltig  sein  moss  and  dass  sie  für  je- 
den einzdnen  Fall  sich  etwas  anders  gestaltet. 

Es  ist  kaum  nothig  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Be- 
schaffenheit der  angleichen  Conoentration,  abgesehen  von  den 
äossem  Bedingungen  des  Präparats,  wesentlich  auch  von  der 
Natur  der  Flüssigkeit  und  der  darin  gelösten  Stoffe  abhängt 
Im  Vorstehenden  wurde,  was  auch  der  gewöhnliche  Fall  ist, 
immer  vorausgesetzt,  dass  in  einer  leichter  verdunstenden 
Flüssigkeit  (Wasser)  entweder  eine  schwerer  verdunstende 
oder  eine  fixe  Substanz  gelöst  sei.  Dann  kann  an  den 
Stellen  der  starkem  Verdunstung  eine  Zunahme  der  Con- 
centration  erfolgen,  entweder  bis  die  lösende  Flüssigkeit  und 
die  gelöste  Substanz  in  gleichem  Maasse  sich  verflüchtigen, 
wie  diess  mit  Wasser  und  Salzsäure  oder  mit  Wasser  und 
JodwasserstoAäure  der  Fall  ist,  oder  bis.  der  gelöste  Stoff 
heraus  kiystalUsirt,  wie  diess  bei  Salzen  geschieht,  oder  bis 
die  nicht  verdunstungsiähige,  gelöste  Verbindung  die  vermin- 
derte Menge  der  lösenden  Flüssigkeit  mit  einer  Kraft  zurück- 
hält, welche  ihrer  Neigung  zur  Verdunstung  das  Gleichge- 
wicht häk,  wie  diess  mit  Wasser  und  Schwefelsäure  oder 
mit  Wasser  und  Jodznik  eintritt. 

Die  besprochenen  Thatsachen  sind  für  die  mikroskopi- 
schen Beobachtungen  in  dreifacher  Beziehung  von  Wichtigkeit. 

1.  Dienen  sie  dazu,  ungleiche  Verändemngen  zu  er- 
klären, die  an  verschiedenen  Stellen  des  nämlichen  Präpa- 
rates eintreten. 

2.  Erlauben  sie  eine  Veränderung  wiederholt  auf  dem 
nämlichen  Präparat  und  in  beliebiger  Langsamkeit  eintreten 
zu  lassen,  und  dabei  Differenzen  zur  Anschauung  zu  bringen, 
webdie  sonst  fibersehen  werden. 
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S.  Maclien  sie  es  möglich  die  geringsten  Mengen  einer 

gelösten  Substanz,  die  sonst  auf  kein©  Weise  nachgewiesen 
werden  können,  wahiTEunehmen. 

Was  den  ersten  Punkt  anbelangt,  so  trifift  der  Mikro- 
skopiker,  welcher  mit  Lösnngs-^  mit  Quellungs-  oder  mit  Farb- 
UQgsmitteln  arbeitet,  zuweilen  auf  gan^  räthselkafte  Erschein- 
ungen, An  einzelnen  Stellen  seines  Präparates  findet  Lösung 
statt j  an  andern  nicht;  —  an  einzelnen  Stellen  quellen  die 
Objekte  auf^  an  andern  nicht;  oder  es  ist  dort  das  Aufquel- 
len  starker  als  hier;  -—  an  einzelnen  Stellen  tritt  Färbung 
ein,  an  andern  nicht;  oder  die  erzeugte  Farbe  ist  verschie- 
den: —  obgleich  in  allen  diesen  Fallen  nach  der  Sorgfalt, 
mit  der  das  Präparat  angefertigt  wurde,  ein  gleiches  Ver- 
halten an  allen  Punkten  desselben  erwartet  werden  durfte* 
Namentlich  zeigt  sieh  häufig  eine  Verschiedenheit  zwischen 
dem  Bande  und  der  innerhalb  des  Randes  betindlichen  Fläche. 
Ein  Paar  Beispiele  wurden  von  mir  in  den  Mittheilnngen 
über  die  Reactiun  von  Jod  auf  Stärkekörner  und  Zellmem- 
branen angeführt.  Ich  habe  bei  den  betreffenden  Untersuch- 
ungen Präparate  gehabt,  die  durch  ungleiche  Aufquellen  und 
durch  die  verschiedensten  Farben  sich  auszeichneten,  und 
die  erst  verständlich  wurden,  als  die  Versuche  erwiesen,  wie 
ungleich  während  der  'Verdunstung  die  Concentration  der  Be- 
obachtungsflüssigkeit chiedenen  Stellen  werden  kann. 

Was  den  zweiten  Punkt  betrifft  j  so  liegt  es  zwar  selir 
nahe,  einen  Lösongs- ,  QuellungB-  oder  Färbungsprocess  da- 
durch herbeizuführen,  dass  man  unter  dem  Mikroskop  eine 
Lösung  durch  Verdunstung  concentrirter  werden  lasst.  Al- 
lein diese  Methode  gewinnt  erst  ihre  volle  Bedeutung,  wenn 
man  den  Process,  indem  man  seinen  lokalen  Verlauf  mm 
\'orauii  kennt,  nach  Belieben  verfolgen  und  alle  Stadien  der 
Veränderung  nicht  nur  nacheinander,  sondern  auch  neben- 
einander beobachten  kann. 

Ich  will  ein  Beispiel  anfuhren.     Für  die  Eeimtniss  der 
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Starkekonier  ist  das  Stadium  ihrer  QoeDungBerscheinangen 
▼00  Wichtigkeit.    Dasselbe  lässt  sich  auf  Terschiedene  Weise 
ustellen.    Man  kann  ein  Präparat  von  unverändertem  Stärke- 
mehl in  Wasser  etwas  über  der  Weingeistflamme  erhitzen. 
Wenn  man  gehörig  verfahrt,   so  wird  man  wegen  der  un- 
gleichen Einwirkung  der  Wärme  alle  möglichen  Zustände  von 
deo  ganz  unveränderten  bis  zu  den  vollständig  aufgequoUe- 
06D  beisammen  haben.    Man  kann  femer  einem  Präparat  in 
Wasser  Schwefelsäure  oder  Aetzkali  zusetzen  und  wahrneh- 
men,  wie  bei  dem  Fortschreiten   der  Säure  oder  des  Kali 
Korn  fiir  Korn  aufquillt.    Noch   mehr  empfiehlt  sich  aber 
das  Verfahren,  das  sich  auf  die  mitgetheilten  Versuche  stützt, 
Stärkemehl  in  sehr  verdünnter  Säure  oder  Aetzkalilösung  auf  den 
Objektträger  zu  bringen.     Man  weiss,  wo  das  Aufquellen  be- 
ginnen mnss  und  wohin  seine  fortschreitende  Einwirkung  sich 
wenden  wird;  man  kann  femer,  je  nach  der  Lösung,  die  man 
anwendet,  je  nachdem  man  das  Präparat  bedeckt  oder  nichtj 
und  namentlich  bei  bedecktem  Präparat  je  nach  der  beob- 
achteten Stelle,  den  Aufquellungsprocess  nach  Belieben  äus- 
serst langsam  oder  weniger  langsam  bintreten   lassen.     Man 
hat  somit  den  Vortheil,   fortwährend  Körner^   die  im  Auf- 
quellen b^grüBfen  sind,  beobachten  und  alle  Stadien  des  Processes 
an  nebeneinander  liegenden  Körnern  vergleichen  zu  können. 

Aehnlich,  wie  mit  den  Beobachtungen  über  das  Auf- 
quellen, verhält  es  sich  auch  mit  denjenigen  über  Lösung 
and  Färbung,  überhaupt  mit  der  Untersuchung  von  Processen, 
welche  durch  eine  vermehrte  üonoentration  der  Beobachtungs- 
flüssigkeit bedingt  werden. 

Besonders  aber  empfiehlt  sich  die  besprochene  Methode, 
wo  es  sich  daram  handelt,  äusserst  geringe  Verschiedenheiten 
der  Objekte  zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  Kartoffelstärke- 
kömer  weichen  von  den  Weizenstärkekörnera  in  der  Ver- 
wandtschaft zu  Jod,  in  Quellungs-  und  Lösungsfahigkeit  ab; 
sie  zeigen  dieses  abweichende  Verhalten  jedoch  bloss  dann, 
wenn  die  Concentration  der  Flüssigkeit  eine  unmerkliche  Zu- 
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nähme  erfährt.  Diese  unmerkliche  Zonahme  lässt  sich  aber 
auf  praktischem  Wege  am  besten  herstellen^  wenn  durch  un- 
gleiche Verdunstung  der  gelöste  Stoff  sich  an  bestimmten 
Stellen  des  Präparats  langsam  anhäuft. 

Was  endlich  den  dritten  Punkt,  die  Auffindung  von  Sub- 
stanzen, die  in  äusserst  geringen  Mengen  vorkommen,  be- 
trifft, so  dürfte  hierin  die  Thatsache,  dass  der  gelöste  Stoff 
in  einem  flach  ausgebreiteten  Wassertropfen  sich  ungleich 
vertheilt,  ihre  grösste  Bedeutung  erlangen.  Es  ist  oft  von  Wich- 
tigkeit zn  wissen,  ob  in  dem  mikroskopischen  Präparat,  das 
man  untersucht,  gewisse  lösliclje  Verbindungen  enthalten  sind. 
Wenn  dieselben  durch  eine  bestimmte  Reaction  kenntlich, 
aber  nur  in  Spuren  vorljanden  sind,  so  wird  man  diese 
Spuren  vermittelst  des  Mikroskops  längs  des  Randes  des  un- 
bedeckten Tropfens  auffinden.  Der  leicht  zu  übersehende  Um- 
stand, z.  B.  dass  an  der  Peripherie  eines  Stärkemehlprapa- 
rats  einzelne  Körner  mit  Quellungserscheinungen  sich  befin- 
den, beweist  die  Anwesenheit  einer  äusserst  geringen  Menge 
von  Säui^en  oder  Alkalien. 

Durch  dieses  Mittel  wurde  es  mir  möglich  nachzuweisen,    I 
dass  kaltes  Wasser  entweder  für  sich  oder  mit  einem  gerin- 
gen Zusatz  vou  Jodwasserstoffsäure  oder  Jodzink  einen  klei- 
nen Theii  der  Flechtenscliläuche,  sowie  auch  der  Membranen  j 
ia   den   Saamenlappen   von  Hymenaea,    Mucuna    und    im  ■ 
Saameneiweiss  von  Gjclamen  auflöst.    Ich  habe  die  betref* 
fetiden    Beobachtungen    in    der    Mittbeilung    vom    16.    Mai 
186B  angeführt.     Es  ist  mir  selbst  gelungen,  aus  zerriebener 
Baumwolle   eine   geringe   Menge   Cellnlose   durch   verdünnte 
Jodwasserstoffsäure   oder   durch   Jodzioklösung    auszuziehen. 
Zusatz  von  Jod  fjirbte  den  llaud  des  Präparats  an  einzelnen 
Stellen  in  gleicher  Weise,  wie  die  Baumwollfäden  selbst;  die 
gefaj  bte  Zone  am  Bande  war  aber  ausseiest  schmal  und  nur 
mit  etwa  200-maliger  linearer  Vergrösserung  deutlich  zu  sehen. 
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16.  Heber  den  inneren  Bau  der  vegetabilisohen 
Zellmembranen. 

(Taf.  I,  n). 
(Vorgetragen  den  7.  Mai  1864.) 

Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass  die  pflanzliohen  Zell- 
membranen nicht  bloss  geschichtet  sind,  sondern  dass  sie, 
auch  von  der  Fläche  angesehen,  eine  zarte  Zeidmnng  seigen, 
uabhängig  von  der  grobem  Zeichnung,  welche  Folge  nn- 
gleicher  Verdicknng  ist  und  in  Form  von  Fasern  und  Porei 
auftritt  Die  ersten  genauen  und  sidiem  Angaben  hierüber 
röhren  yon  Mo  hl  her  (Erläutening  und  Vertheidigung 
meiner  Anmcht  von  der  Structur  der  Pflanzensubstans  IBSfll). 
Derselbe  beobachtete  an  den  Wandungen  'Vorzüglidi  von 
Bastsdlen  eine  netzförmige  Structur  und  leitete  dieselbe 
▼OQ  spiralförmig  gewundenen,  steil  an&teigraden  Fasern 
her,  weldie  in  den  verschiedenen  Membranscfaiditen  sich 
Idreuztan  und  daher  die  Fladie  der  Zelle  in  rhomben* 
ffirmige  Felder  zu  äieilen  schienen. 

Valentin  machte  gleichzeitig  ähnliche  Beobachtungen, 
l^bte  aber  intfittmlicher  Weise,  dass  die  spiratfornrigen 
Kaeen  an  einer  Zelle  in  gleicher  Richtung  Terlauftn  und 
dass  die  Kreuanag  dei^elben  vt>n  dem  Dnrdiedieitteta  d«f 
Unteiii  ZeHwand  heirObre  und  disher  wU 'bei  den  eigent- 
9pinibM»rtk  nur  echeinlNtf  Mi  (?a}entih*s  Reperto^ 
für  AMt.  und  PhyridL  f]  8d).  E>ersetbe  ftätd  iemen', 
nidht  -die  «imerst«  "fichicbt  der  Membrett  (die  sog. 
■  ifamhaii),  wMeM  itur^e  fibrigen  BdridMen 


gen  Streifen  erkennen  lassen;  und  es  sollten  dieselben  ans 
Körnchen  hervorgehen,  welche  auf  der  innem  Fläche  der 
Membran  sich  anlagern,  zuerst  ohne  bestimmte  Anordnung, 
bald  aber  reihenförmig  geordnet  erscheinen  und  schliesslich 
in  die  Fasern  übergehen. 

Zu  der  nämlichen  Zeit  beschäftigte  sich  auch  Meyen 
mit  der  spiraligen  Zeichnung  der  Zellenmembranen ,  ver- 
öffentlichte seine  Untersuchungen  aber  etwas  spater  (Pflan- 
zenphysiologie 1837,  I,  18,  45,  108).  Durch  Vermengung 
▼on  wirklichen  Spiralfaserzellen,  welche  sehr  feine  und  eng- 
gewundene Spiral&sem  besitzen,  mit  den  spiralförmig  ge- 
streiften Membranen  wurde  derselbe  zu  dem  Ausspruche 
veranlasst,  die  Schichten  der  Zellwandung,  auch  die 
äusserste  nicht  ausgenommen,  bestehen  aus  trennbareo 
Faaem. 

Fortan  tritt  nun  die  Frage,  ob  die  Membranen  aus 
sogenannten  Primitivfasem  zusammengesetzt  seien,  in  den 
Vordergrund.  Mohl  widmete  ihr  eine  Abhandlung  (über 
den  Bau  der  vegetabilischen  ZeHmembran  1837)  und  ver- 
seinte sie.  Indem  er  die  Irrthümer  Meyen 's  nadiwiesi 
legte  er  besonderes  Gewicht  anf  die  beiden  Thateachen, 
erstlich,  dass  bei  den  Bastzellen  der  Apocyaeen  die  Fasern 
häufig  einen  netzförmigen  Verlauf  haben,  und  dass  die 
Lücken  zwischen  denselben  mit  einer  glatten  Membran  aus- 
gefüllt seien,  femer  dass  die  jugendlichen  ZeUhäute  immer 
homogen  erscheinen  und  er^t  später  gestreift  werden;  die 
Faserung  oder  Streifong  im.eiaen  und  andern  Fall  eridaite 
er  durch  ungleichf  Verdickung  der  Membraaschiohten. 

Für  die  Zusammensetzung  d^  Zellmembranen  ans 
Primitivfasem  trat  hinwieder  J.  Agardh  in  die  Sehrankeft 
(De  ceUula  vQgetabüi  fibrilljs  tenuissimia  contezta  1852)w 
Er  UAtersuchte  aqsschliessUch  wiige  grosszelUge  Möeralgeti 
pnd  glaubte  bjpr  ^afs.deatlii^te  die  Selbetständigboit  der 
Fibrillen  erweisen  a^  könwa»  wald&e  gleMMm  Wie  in  der 
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Lemwand  mit  einander  verwoben  nnd  gekreuzt  seien  und 
rncht  nur  von  einer  Membranschicht  in  die  andere,  sondern 
auch  von  einer  Zelle  in  die  andere  übertreten.  Diese 
Fibrillen  werden  durch  eine  Gallerte  bededct  und  yereinigt 
und  lassen  sich  nur  selten  yollkommen  von  einander 
trennen. 

Dagegen  erwiederte  Mohl  (Bot.  Zeit.  1853  p.  753), 
dass  der  Uebergang  einer  Faser  aus  einer  Membranschicht 
in  die  andere  an  den  von  Agardh  untersuchten  Pflanzen 
nicht  zu  beobachten  sei,  dass  im  Gegentheil  die  Selbst- 
slandigkeit  der  Schichten  hier  besonders  deutlich  und  lehr- 
räch entgegentrete.  Die  einzelnen  Schichten  seien  aber 
mit  sdir  feinen,  parallellaufenden,  einander  sehr  genäherten 
Linien  besetzt,  welche  sich  ungefähr  unter  einem  rechten 
Winkel  kreuzen  und  welche  in  der  gleichen  Fläche  zu  liegen 
scheinen.  Eine  Trennung  dieser  Streuen  oder  Fäserchen 
lasse  sich  weder  durch  mechanische  noch  durch  chemische 
Mittel  vollziehen;  diess  gelte  audi  von  den  Spiralstreifen 
der  Bastzellen,  weldie  entweder  in  gleicher  Richtung  ver> 
laufen  oder  gleichzeitig  rechts  und  links  gewundene  Spiralen 
darstellen,  wobei  es  unentschieden  gelassen  wurde,  ob  die 
sich  kreuzenden  Linien  der  nämlichen  oder  verschiedenen 
Membranschichten  angehören.  Ebenso  lässt  es  Mohl  schliess^ 
lieh  unentschieden,  ob  die  Membran  aus  ElementarÜBaem 
von  bestimmter  Form  und  Organisation  zusammengesetzt, 
oder  ob  jene  Streifen  nur  die  Andeutung  einer  ungleich- 
fikmigen,  nach  der  Richtung  einer  Spirale  geordneten  Ai^ 
ordniing  der  Mcdeoäle  seien. 

Durdi  eine  Reihe  von  Untersuchungen  an  den  ver* 
•obiedenen  pflanzlichen  Geweben  wollte  H.  Crtiger  (Bot. 
Zeii.  1854  p.  57  und  833)  saohweisen,  dass  die  Schichten 
ans  nebeneiiiander  liegenden  und  leicht  trennbaren?  Primitiv^ 
fittem  bestehen.  Beobaditang  und  Urtheil  lassen  ibvr  äür 
nsdur  den  Mangel   an  (Sritik  füUen.    Mit   der  Streifiing 


wird  nicht  nur  die  Faltung  dor  Membranen^  sondero  selbst 
die  Schichtung  vielfach  vei-wechselt  Die  Angaben  betreffend 
das  zweite  Liniensystem,  welches  auf  den  Bastzellen  der 
Apocyneen  und  Asclepiadeen  öich  mit  den  aufeteigendea 
Spiralstreifen  kreuzt  und  eine  netzförmige  Zeichnung  herTOf 
bringt,  werden  niissverstanden  und  dasselbe  für  eine  auf 
Interferenz  beruhende  optische  Täuschung  erklärt.  Die 
Messungen,  welche  Crüger  über  die  Zunahme  der  Zellen- 
durchniesser  und  die  Richtungsänderungen  der  Streifen  bei 
der  Quellung  anstellte,  entscheiden  nichts  wie  er  meinte, 
über  die  Existenz  der  Primitiyfasem,  sondern  nur  übet 
deren  Imbibitionsnihigkeit;  sie  geben  übrigens,  wenn  die 
Reclmung  richtig  ausgeführt  wird^  das  entgegengesetzte 
Besultat  von  dem,  das  der  Verfasser  ableitet,  indem  sie 
närah'ch  eine  beträchtliche  Wasseraufnahme  iu  der  Längs- 
richtung der  Streifen   darthun. 

Crüger    ging   noch    weiter    und   wollte    die    Primitiv- 
fasern   der  Zellmijmbranen    mit    den    Protoplasmaströmcheö 
des  Inhaltes  in  Verbindung  bringen  (Bot.  Zeit.  1855  p.  60l)> 
Es  ist  überflüssig,  auf  diese  Phantasie  einzutreten,  da  jedeTi 
f  der  die  Ötrörachen  des  Inhaltes  und  die  Streifen  der  Mem- 

^  brau  beobachtet    hat,    ihre  Verschiedenheit    mit   Bezug   atrf 

m  die   Grösseverhäituisse ,    die    Anordnung    und    die   Riclitung 

'  kennt 

^^H  ilücksichtlich    der    thatsächlichen  Beobachtungen    stellt 

^^"^       ^ich  Schacht   (Beiträge    zui*  Aoat.    und  PhysioL   der  Ge- 
H  wachse  1854  p.  221)    auf  Seit«?  Agardh's,    indem  &r  aoh 

H  giebt,    dass    in   vielen  Fällen    die  Membranschichten    durch 

K  chemische    und    mechanische     Mittel    sich    zeiiäsem    lassen. 

^B  Er    bestreitet    aber ,    dass   dieselben  desswegen   aus   Fasern 

^H  bestanden,     behauptet    vielmehr,     dass    die    iaserähnlielien 

^B  Streifen  nichts   anderes    als   vordickte   Stellen    der  Mem- 

^B  branschichten  seien,   wenn  ich  anders  den  Sinn  richtig  auf* 

^E^        fasse ;    denn   im   Verlaufe    der  Abhandlung  wird  dann  die 


Veidickiiiig  mit  Verdichtimg  and  sofaliesslidi  selbst  die  an« 
gjeidie  Verdichtaiig  der  Terschiedenen  Membranstellen  mit 
der  in  yersohiedenen  Biditnngen  angleichen  optischen  Dich- 
ti^ceit,  welche  die  Polarisationserscheinangen  bewirkt,  yer* 
meogt 

Wigand  (Ueber  die  feinste  Stractor  der  vegetabilischen 
Zellenmembranen,  in  den  Schriften  der  Gesellschaft  zor 
Befördening  der  gesammten  Natarwissenschaften  za  Mar- 
burg 1856)  folgte  im  Allgemeinen  der  Darstellong  MohTs. 
Deberdem  halt  er  dafür,  dass  die.sidi  kreazenden  Streifen 
Terachiedenen  Membranschichten  angehören  and  leitet  die 
Strdfimg  in  den  einen  Fällen  yon  einer  Faltung  oder 
wellenförmigen  Biegung  der  Membran ,  in  den  andeaen 
FSUen  Ton  einer  diemischen  Differenz  des  Zellstoffes  ab. 

Idi  habe  mich  veranlasst  gesehen,  das  Resultat  meiner 
eigenen  Untersuchungen  bereits  bei  einer  früheren  Gelegen- 
heit kurz  darzulegen.  Hier  will  idi,  einlässlicher  darauf 
emgdiend,  zunächst  einige  allgemeine  Fragen  behandeln 
imd  dami  das  Verhalten  der  verschiedenen  Zellenformen 
erortent 

Die  erste  und  wichtigste  Frage  ist  die,  wodurch  das 
feingestreifte  Aussehen  der  Membranen  veranlasst  werde. 
£0  giebt  drei  möglicdie  Ursachen,  die  auch  alle  bereits  in 
Anqsmch  genommen  wurden:  1)  wellenförmige  Biegung, 
2)  ongleidie  Dicke,  3)  ungleiche  Substanz  der  Schiditen. 
Vorerst  sind  natfirlidi  alle  diejenigen  Falle  auszuschliessen, 
wo  ein  ge&sertes  Aussehen  durch  zarte  Falten  bewirkt  wird, 
wekhe  sich  in  Folge  der  mechanischen  Behandlung  (Zerren 
mit  Nadeln  etc.)  an  den  dünnen  Membranen  bilden.  Es  ist 
das  Verdienst  Mohl's  in  diesem  Umstände  eine  QueQe  des 
lothiims  nadigewiesen  zu  haben. 

Dass  aach  die  wirkliche  Streifimg  ganz  oder  zum  Theil 
auf  einer  wellenförmigen  Biegung  beruhe,  wurde  von  Wi- 
gand für  Conferva  Melagonium,  Polysiphonia  com* 
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planata,  Halurtis  aqiiisetifolitis  und  für  Ba8tzenen 
angenoiumeii.  Es  scheint  mir  aber,  das»  er  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  genau  genug  beobachtet  und  nicht  scharf  ge- 
nug unterschieden  habe. 

Wellenförmige  Biegnng  oder  Fältelun^  lässt  sich  nämlich 
an  sehr  vielen  Zellen  beobachten;  und  sie  kann  als  ge- 
wöhnliche Ersoheinuog  betrachtet  werden  an  weichen  gallert- 
artigen Membranen  (Algen),  welche  getrocknet  waren  und 
wieder  aufgeweicht  werden  oder  die  in  Weingeist  und 
andern  Mittele  aufbewahrt  wurden,  sowie  an  festem  Mem- 
branen (Bastzellen,  Holzfasern),  welche  durch  ein  quellendes 
Medium  aufgelockert  werden.  Da  die  Menge  der  abgegebenen 
octer  aufgenommenen  Imbibitionefliissigkeit  nicht  in  allen 
Schichten  die  nämliche  ist,  so  erfolgt  natüi4ich  eine  Falte- 
lung  einzelner  Schichten  oder  Schichtencomplexe*  Man 
kann  dieselbe  bald  auf  dem  Quersclinitt ,  bald  auf  dem 
Längsschnitt,  bald  auch  auf  beiden  öeheu. 

Eine  gleidie  Fältelnng  sieht  mau  zuweilen  auch  an 
Präpaniten ,  die  frisch  von  einem  lebenden  Pflanzentheil 
angefertigt  werden  (z,  B,  an  den  EpiderniiszelleQ  von 
Blättern).  Ich  lasse  es  unentschieden,  ob  diese  Erscheinung 
wirklich  der  lebenden  Zelle  angehöre  und  eine  Folge 
nngleicheu  Wachsthunis  der  vei'schit'denen  Membrantheile  sei, 
oder  ob  sie  erst  durch  die  Präparation  hervorgebracht 
weirde.  Letzteres  wäre  insofern  möglich,  als,  wie  ich  an  ■ 
einem  andern  Ort  gezeigt  habe,  lebeude  Zellmembranen, 
welche  durchschnitten  werden,  eine  beti-ächtliehe  Menge 
von  Imbibitionsäüssigkeit  annehmen*  ■ 

Alle  diese  Fältetungen  erseheinen,  wenn  man  die  ^fem- 
bran  von  der  Fläche  betrachtet,  als  parallele  Streifungen. 
Neben  diesen  Faltungsstreifen  kommen  aber  noch  andere 
Tor,  die  ich  wegen  ihrer  später  zu  erörternden  Natur  als  I 
Dich tigkeitsst reifen  bezeichnen  wiU,  Die  Faltungsstreifea 
Bind  im  Allgemeinen  breiter  (iVt— 5mal  so  breit),    stärker 
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and  Tid  anregelxDässiger  als  die  Diohtigkeitsstreifen,  welche 
letztere  neb  durch  ihre  Zartheit  und  Oleichmässigkeit  aus- 
leichneo.  Oft  werden  die  letzteren  durch  die  erstem  ganz 
▼erdeckt  oder  nndeatlidi  gemacht,  so  dass  man  sie  nur  bei 
längerem  and  genauem  Zusehen  erkennt.  Dass  beide  aber 
Ton  einander  unabhängige  und  selbstständige  Bildungen 
und,  ergiebt  sich  klar  aus  dem  umstände,  dass  man  sie 
sowohl  auf  der  Flächen-  als  auf  der  Durchschnittsansicbt 
nxbea  einander  sieht,  und  dasa  die  Dichtigkeitsstreifen  ge- 
rade da  am  dentlidisten  sind,  wo  die  Faltungsstreifen  durch- 
aus mangeln^). 

Nadidem  die  Diöhtigkeitsstreifen  als  eine  Eigenthüm- 
lidikeit  der  ungefalteten  Membranschicht  nachgewiesen  sind, 
handelt    es  sich  femer  um  die  Fi*age,    welchem  Umstände 


1)  Bei  üntenaohüngen  über  die  Streifung  der  Zellwände  giebt 
ei  noch  andere  Erscheinungen,  welche  den  Beobachter  zu  täuschen 
lochen,  die  aber  bei  einiger  Aufinerksamkeit  leicht  erkannt  werden. 
Auf  den  Dorchschnitten  erscheinen  einmal  gewöhnlich  Streifen,  die 
Ton  der  ansgeiaekten  Messerklinge  herrühren.  Sie  sind  oft  sehr 
deutlich,  bald  in  gleichen,  bald  in  ungleichen  Abständen  abwechselnd 
hell  und  dunkel.  Sie  geben  sich  leicht  dadurch  zu  erkennen,  dass 
lie  über  den  ganzen  Schnitt  parallel  verlaufen. 

Auf  Durchschnitten  durch  homartige  Gewebe  bilden  sich  ausser- 
dem larte  Bisse.  Dieselben  sind  streifenartig,  abwechselnd  hell  und 
dunkel,  et¥ras  hin  und  hergebogen,  oft  verzweigt.  Sie  werden  durch 
die  MeMerstreifen  unterbrochen  und  bilden  mit  diesen  spitze  Winkel. 
Eine  mit  solchen  Bissen  besetzte  Fläche  des  homartigen  Albumena 
erscheint  oft  wie  wellig-gestreiftes  Papier. 

Die  eigentlichen  Messerstreifen  und  die  Bissstreifen  werden  um 
so  eher  yermieden,  je  besser  das  Meeser  polirt  ist.  Beide  unter- 
scheiden  lioh,  ausser  ihrer  constanten  Biohtung,  namentlich  auch 
dadurch,  dass  sie  sich  nur  an  der  Oberfläche  des  nicht  zu  dünnen 
Schnittes  befinden,  wahrend  die  eigentlichen,  durch  die  innere 
Stractur  bewirkten  Streifen  sich  durch  die  ganze  Dicke  des  Schnittes 
tifMgen  lassen  und  in  ihrer  Bichtung  von  der  Membranfl&che  ab- 
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dieselben  ihre  Sichtbaxieit  yer^nken.  Es  worden  Ter* 
schiedene  Ursachen,  jedoch  ohne  weitere  Begründung,  als 
erklärende  Hypothese  angenommen,  bald  eine  ungleichför- 
mige Anordnung  der  Moleciile,  bald  eine  chemische  Ver« 
schiedenheit ,  bald  eine  ungleichmässige  Verdickung  nadi 
Art  der  Spiralftserzellen ,  bald  eine  wirklidie  Zusammen- 
setzung aus  Fasern.  Diese  Möglichkeiten  gehören  xwei 
Kategorien  an:  entweder  wediseln  in  der  Membranschidit 
bei  gleicher  Dicke  Substanzen  you  ungleidiem  Lichthreeh- 
ungsy ermögen,  oder  bei  gleichem  Uchtbrechungsyennögen 
der  Substanz  Stellen  von  ungleidier  Mächtigkeit;  es  können 
auch  beide  Verhältnisse  zusammenwirken. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  durch  direkte  Beobadi- 
tung  stösst  bei  der  ausserordentlichen  Zartheit  der  Streifen 
auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Doch  giebt  es,  wie 
mir  scheint,  einige  Thatsachen  und  einige  Berücksiditig- 
ungen,  welche  eine  Beantwortung  mit  ziemlicher  Wahrschein- 
lichkeit erlauben.  Zuerst  bemerke  ich,  dass,  wie  schon  von 
verschiedenen  Beobaditem  heryorgehoben  wurde,  die  Streifen 
nicht  etwa  bloss  an  der  Oberflädie  der  Membran,  sondern 
in  deren  ganzer  Dicke  yorkommen,  ferner  dass,  wie  ich 
später  zeigen  werde,  dieselben  in  den  yerschiedenen  La- 
mellen einer  Wandung  sich  genau  entsprechen.  Wenn  nun 
die  Streuen  Folge  ungleicher  Verdickung  wären,  so  müssten, 
weil  die  yerdickten  Stellen  einerseits,  die  yerdfinnten  ander- 
seits auf  einander  treffen,  leere  Lücken  zwischen  den  Mem- 
branschichten sich  finden.  Diese  Lücken  wären  im  be- 
feuchteten Zustande  mit  Flüssigkeit,  im  trockenen  mit  Luft 
gefüllt,  und  es  müssten  daher  im  letzteren  die  Streifen  yiel 
deutlicher  henrortreten ;  denn  in  der  trockenen  Membran 
würden  sie  durch  den  Gegensatz  von  Substanz  und  Loft, 
in  der  befeuchteten  durch  den  Gegensatz  von  Substanz  (die 
überdem  mit  Wasser  imbibirt  ist)  und  Wasser  sichtbar.  Es 
ist  nun  aber  gerade  das  Umgekehrte    der  Fall;    beim  Ein- 
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Irodneii '  TerschwiBdeii  die  Dichtigkeitsstreifen  mehr  oder 
weniger,  während  die  Faltangsstreifen  in  der  Regel  deut- 
licher werden.  —  Abgesehen  hievon  trifft  die  Annahme  eines 
soldien  inneren  Baues  der  Membran  noch  auf  mehrfache 
Schwierigkeiten  bei  der  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche 
das  Aafqaellen,  das  Austrocknen  und  das  Wachsthum  der 
Membran  darbieten.  Ich  kann  auf  diese  Erörterungen  hier 
nicht  eintreten,  und  bemerke  nur,  dass  in  allen  diesen  Be- 
flehungen  die  Membranen  sich  ganz  analog  den  Stärke- 
komem  verhalten. 

Wir  werden  demnach  auf  die  andere  Erklärung  geführt, 
dass  nämlich  die  Streifung  durch  Substanzen  von  ungleichem 
lichibrechnngsvermögen  hervoif  ebracht  werde.  Es  kann 
sidi  hier  offenbar  weder  bloss  um  eine  verschiedene  An- 
ordnung der  Molecüle,  noch  um  diemische  Verschiedenheit 
handeln,  sondern  lediglich  oder  Torzugsweise  um  yerschie- 
deoe  Dichtigkeit,  d.  h.  um  yerschiedene  Mengen  des  einge- 
lagerten Wassers,  denn  nur  dadurch  sind  die  bedeutenden 
optischen  Differenzen  erklärbar.  Somit  ergiebt  sich  eine 
gmAue  Analogie  zwischen  Streifung  und  Sdiichtung;  wie 
die  Schichten  einer  Membran  im  befeuchteten  Zustande 
altemirend  dicht  und  weich  sind,  so  bestehen  die  Streifen 
einer  Schidit  abwechsebid  aus  wasserarmer  und  wasser- 
reicher Substanz.  In  der  That  verhält  sich  die  Streifiing 
in  verschiedener  Beziehung  wie  die  Schiditung.  Wie  diese 
beim  Eintrocknen  ganz  oder  grössteniheils  verschwindet,  so 
wird  auch  jene  in  der  Regel  viel  undeutlicher;  dass  sie  oft 
in  geringem  Orade  sichtbar  bleibt,  wird  gerade  dm*ch  die 
Vertheilang  des  Wassers  in  der  frischen  Membran  bedingt, 
wie  ich  später  zeigen  werde.  Wie  die  Schichtung,  so  wird 
an  festen  Membranen  auch  die  Streifung  erst  durch  quellende 
Mittel  bemerkbar.  Wie  endlidi  die  Schichten  an  stark  auf- 
qaeDenden  Monbranen  wieder  unsichtbar  werden,  so  ver- 
stkwindeo  auch  die  Streifen. 
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dieselben  ihre  Sichtbarkeit  yer^ken.  Es  worden  ver- 
schiedene  Ursachen,  jedoch  ohne  weitere  Begründung,  als 
erklärende  Hypothese  ang^ommen,  bald  eine  nngleichför- 
mige  Anordnung  der  Moledile,  bald  eine  chemisdie  Ver- 
schiedenheit ,  bald  eine  ungleichniässige  Verdickung  nach 
Art  der  Spiralftserzellen ,  bald  eine  wirklidie  Zusammen- 
setzung aus  Fasern.  Diese  Möglichkeiten  gehören  xwei 
Kategorien  an:  «itweder  wechseln  in  der  Membranschicht 
bei  gleicher  Dicke  Subsiansen  von  ungleidiem  Lichthrech- 
ungsvermögen,  oder  bei  gleichem  Lichtbrechungsyennögen 
der  Substanz  Stellen  von  ungleicher  Mächtigkeit;  es  können 
auch  beide  Verhältnisse  zusammenwirke. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  durch  direkte  Beobadi- 
tung  stösst  bei  der  ausserordentlichen  Zartheit  der  Streifen 
auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Dodi  giebt  es,  wie 
mir  scheint,  einige  Thatsachen  und  einige  Berücksiditig- 
ungen,  welche  eine  Beantwortung  mit  ziemlicher  Wahrschein- 
lichkeit erlauben.  Zuerst  bemerke  ich,  dass,  wie  schon  von 
verschiedenen  Beobachtern  heryorgehoben  wurde,  die  Streifen 
nicht  etwa  bloss  an  der  Oberfladie  der  Membran,  sondern 
in  deren  ganzer  Dicke  yorkommen,  ferner  dass,  wie  ich 
später  zeigen  werde,  dieselben  in  den  yerschiedenen  La- 
mellen einer  Wandung  sich  genau  entsprechen.  Wenn  nun 
die  Streifen  Folge  ungleicher  Verdickung  wären,  so  müssten, 
weil  die  verdickten  Stellen  einerseits,  die  verdünnten  ander- 
seits auf  einander  treffen,  leere  Lücken  zwischen  den  Mem- 
branschichten sich  finden.  Diese  Lücken  wären  im  be- 
feuchteten Zustande  mit  Flüssigkeit,  im  trockenen  mit  Luft 
gefüllt,  und  es  müssten  daher  im  letzteren  die  Streifen  viel 
deutlicher  hervortreten;  denn  in  der  trockenen  Membran 
würden  sie  durch  den  Gegensatz  von  Substanz  und  Luft, 
in  der  befeuchteten  durch  den  Gegensatz  von  Substanz  (die 
überdem  mit  Wasser  imbibirt  ist)  und  Wasser  sichtbar.  Es 
ist  nun  aber  gerade  das  Umgekehrte    der  Fall;    beim  Ein- 
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trodmen '  yeiBcbwinden  die  DiditigkeitsstreifeD  mehr  oder 
weniger,  während  die  Faltangsstreifen  in  der  Regel  deut- 
licher werden.  —  Abgeaehen  hievon  trifft  die  Annahme  eines 
acdchen  inneren  Baues  der  Membran  noch  auf  mehrfache 
Schwierigjkeiten  bei  der  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche 
das  Aufquellen,  das  Austrocknen  und  das  Wachsthum  der 
Meoibran  darbieten.  Ich  kann  auf  diese  Erörterungen  hier 
Bidit  eintreten,  und  bemerke  nur,  dass  in  allen  diesen  Be- 
xiehnngen  die  Blembranen  sich  ganz  analog  den  Stärke- 
komem  Terhalten. 

Wir  werden  demnach  auf  die  andere  Erklärung  geführt, 
dass  nämlich  die  Streifung  durch  Substanzen  von  ungleichem 
lichibrechnngsvermögen  hervoigebracht  werde.  Es  kann 
sich  hier  offenbar  weder  bloss  um  eine  Yerschiedene  An* 
Ordnung  der  Molecüle,  noch  um  diemische  Verschiedenheit 
handeln,  sondern  lediglich  oder  Yorzugsweise  um  verschie- 
dene Dichtigkeit,  d.  h.  um  verschiedene  Mengen  des  einge- 
lagerten Wassers,  denn  nur  dadurch  sind  die  bedeutenden 
aptischen  Differenzen  erklärbar.  Somit  ergiebt  sich  eine 
gBDBue  Analogie  zwischen  Streifung  und  Sdiichtung;  wie 
die  Schichten  einer  Membran  im  befeuchteten  Zustande 
altemirend  dicht  und  weich  sind,  so  bestehen  die  Streifen 
einer  Schicht  abwechselnd  aus  wasserarmer  und  wasser- 
reidier  Substanz.  In  der  That  verhält  sich  die  Streifiing 
in  venchiedener  Beziehung  wie  die  Schichtung.  Wie  diese 
beim  Eintrocknen  ganz  oder  grössteniheils  verschwindet,  so 
wird  auch  jene  in  der  Regd  viel  undeutlicher;  dass  sie  oft 
in  geringem  Orade  siditbar  bleibt,  wird  gerade  dm*ch  die 
Vertheilang  des  Wassers  in  der  frischen  Membran  bedingt, 
wie  ich  später  zeigen  werde.  Wie  die  Schichtung,  so  wird 
SB  festen  Membranen  auch  die  Streifung  erst  durch  quellende 
Mittel  bemerkbar.  Wie  endlidi  die  Schichten  an  stark  auf- 
qoeOenden  Membranen  wieder  unsichtbar  werden,  so  ver- 
stkwindeo  auch  die  Streifen. 
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RädcBichtlich  der  Anordnung  der  StreifSen  ist  zaerst 
festzustellen,  dass  sie  in  all^  Lamellen  einer  Membran 
einander  entsprechen.  Wenn  sie  daher  auf  Durchschnitten 
der  Zell  Wandung  sichtbar  sind,  so  stellen  sie  sich  ebenfalls 
als  ununterbrochene  Streifen  Yon  altemirend  dichter  und 
weicher  Substanz  dar.  Der  dichte  Streifen  des  Durdi- 
Schnittes  wird  durch  wasserärmere  Stellen  aller  Schichten, 
der  weiche  Streifen  durch  wasserreichere  Stellen  gebildet. 
Ist  die  Structur  besonders  deutlich  und  unterscheidet  man 
an  den  einzelnen  Schichten  der  durchschnittenen  Membran 
die  alternirenden  Stellen  yon  ungleichem  Wassergehalt  als 
helle  und  dunkle  Punkte,  so  erkennt  man  auch  direkt,  daaa 
in  zwei  benachbarten  Schichten  ^erseits  die  hellen  Punkte, 
anderseits  die  dunkeln  opponirt  sind.  — Die  Streifen,  welche 
der  Durchschnitt  der  Zellmembraaen  zeigt,  sind  übrigens 
meistens  gerade,  zuweilen  jedoch  gebogen;  es  hängt  diess 
mit  dem  Verlauf  und  der  Verdickung  der  Schiditen  zu- 
sammen. 

Eine  schon  mehrüach  behandelte  Frage  ist  femer  die, 
ob  die  Streifen  in  der  nämlichen  Schidit  nur  nach  einer 
Richtung  yerlaufen,  oder  ob  sie  nach  zwei  Riditungen 
streichend  sich  kreuzen.  Gewöhnlich  fiel  die  Antwort  in 
ersterem  Sinne  aus,  und  es  wurde  angenommeu,  dass  die 
Kreuzung  durch  die  in  deii  successiven  Lamellen  mit 
ungleicher  Neigung  au&teigenden  Fasern  bewirkt  werde. 
Die  Beobachtung  ist  hier  ausserordentlich  schwierig,  so  dass 
z.  B.  Mohl  nach  sorgfaltiger  Untersuchung  eine  bestimmte 
Ansicht  nicht  auszusprechen  im  Stande  ist.  Nach  Andern 
wäre  freilich  die  Sache  leicht  zu  entscheiden.  So  sagt 
Schacht  (Beiträge  zur  Anat.  und  Physiol.  d.  6.  p.  228), 
alle  die  Ton  ihm  aufgeführten  Bastzellen  lassen  sich  nach 
der  Maceration  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure 
mehr  oder  minder  leicht  in  ihre  einzelnen  VerdickungB- 
schichten  zerlegen,    und   jede  Schicht  lasse    sich  alsdann, 
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Aber  immer  nur  in  einer  Richtong  zerfasern;  er  fugt  bei, 
daas  er  unter  OelsüBs  Präparate  der  Bastzellen  yon  Vinca 
minor  and  yon  Asclepias  curassayica  bewahre,  wo  er 
jede  Schicht  für  sich  abgelöst  habe  und  wo  jede  derselben 
ihre  eigene  ein£Etche  Streifongsrichtung  zeige.  Auch  Wigand 
will  an  einem  Membranstück  yon  Gonfenra  Melagonium, 
welches  «eh  in  der  Weise  geblättert  hatte,  dass  am  Rande 
drei  Sdiiditen,  die  eine  über  die  andere,  heryorragten,  in 
der  obersten  dieser  Sdiichten  bloss  Querstreifung,  in  der 
folgenden  bloss  Längsstreüimg  und  in  der  untersten  gar 
keine  Streuung  gefunden  haben. 

Mit  Bücksicht  auf  die  beiden  eben  erwähnten  Angaben 
muss  ich  yorerst  bezweifeln,  dass  Schacht  und  Wigand 
wirklich  einfache  Schichten  beobachteten.  Es  ist  ungemein 
schwer,  yon  einer  Membran  so  äusserst  dünne  Lamellen  ab- 
zublättern, und  gelingt  es  ausnahmsweise,  so  ist  daran 
{datterdingB  nichts  mehr  zu  sehen.  Diess  ist  auch  bereits 
yon  Mohl  angegeben  worden.  Daher  möchte  ich  yermuthen, 
dass  die  genannten  Beobachter  Schichtencompleze  yor  sich 
hatten,  —  und  in  diesem  Falle  würde  ihre  Aussage  nichts  be- 
weisen. Es  ist  nämlich,  wie  ich  später  zeigen  werde,  eine 
häufige  Erscheinung,  dass,  yon  der  Membranfläche  ange- 
sehen, die  Streifen  in  yerschiedenen  Schichtencomplexen 
einen  angleichen  Verlauf  haben.  So  sieht  man  namentlich 
an  Baataellen  oft,  dass  die  Streifen  in  der  äussern  Hälfte 
der  Membran  eine  linkswendige,  in  der  innern  Hälfte  eine 
rechtswendige  Spirale  beschreiben,  oder  umgekehrt;  und 
insofern  kann  man  uneigentlich  yon  einer  Kreuzung  sprechen. 
Darum  handelt  es  sich  aber  nicht.  Neben  diesen  starkem 
Streifen  kommen  in  den  nämlichen  Schichtencomplexen  noch 
zartere  yor,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  yeriaufen, 
und  die,  wie  ichyermuthe,  yon  Schacht  übersehen  wurden. 
An  einor  solchen  Bastzelle  hat  man  also  aussen  z.  B.  links- 
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wendige  stärkere  und  rechtswendige  -schwichere,  innea 
rechtswendige  stärkere  nnd  liokswendige  schwächere  Streifen. 

Von  diesen  ungleich  verlanfenden,  in  dem  namlidien 
Schichtencomplex  befindlichen  Streifen  ist  es  im  höchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  sie  aach  beide  in  jeder  einzelnen 
Schicht  vorkommen.  Bald  sind  sie  nämlich  gleich  stai^ 
and  dann  behalten  beide  eine  gleiche  Stärke,  wenn  man 
die  Focalebene  langsam  yeräudert.  Bald  sind  sie  ungleich 
stark,  und  dann  bleibt  das  Verhältniss  ihrer  Deatlichkeit 
bei  Focasyerändemngen  ebenfalls  das  nämliche.  Worden 
die  angleich  gerichteten  Streife»  Tcrschiedenen  Sdiichtea 
angehören,  so  müssten  bei  anmerklicher  Höher-  and  Tiefer- 
stellang  des  Focas  die  einen  an  Schärfe  gewinnen,  die 
andern  verlieren.  —  Ueberdem  sind  in  einzelnen  Fälloi, 
wo  die  Streifen  besonders  breit  and  deatlich  hervortreten, 
die  hellen  Qaadrate,  Rechtecke  oder  Rhomben,  wdche  durch 
die  sich  kreazenden  Streifen  bewirkt  werden,  aaf  allen  vier 
Seiten  so  scharf  gezeichnet  and  gleich  stark  oontarirt,  dass 
man  die  Ursache  der  angleichen  Lichtbrechang  in  der  näm* 
liehen  Schicht  za  suchen  geneigt  ist.  Die  Streuung  ist  näm- 
lich, wie  besonders  auch  die  Dorchschnitte  der  Membranen 
zeigen,  oft  nur  an  den  dichten  Schichten  sichtbar;  die 
weichen  können  in  diesem  Falle  wegen  ihrer  geringen  Sub- 
stanzverschiedenheit ganz  vernachlässigt  werden.  Wenn  nun 
in  einer  Schicht  bloss  Streifen  nach  einer  Richtung  vor- 
kämen, so  mfisste  das  parketähnliche  Aussehen  der  Mem* 
branfläche  durch  Ereozung  in  den  successiven  diditen 
Sdiichten  erzeugt  werden,  und  könnte  demnach,  da  die 
einen  Linien  von  dem  Durchscheinen  einer  zuweSen  merUkh 
tieferliegenden  Schicht  herrührten,  kaam  die  gleicfamäasige 
Schärfe  zeigen,  wie  es  wirklich  der  Fall  ist. 

Ein  möglichst  dünner  Ciomplez  von  Schichten  zeigt 
also,  von  der  Fläche  betrachtet,  folgende  Structnr,  und 
ohne  Zweifel   gilt  diess  auch  für  jede  einzelne  der  dichten 
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Scfaiditen  (Fig.  3 — 7).  Nadi  irgend  einer  Richtung  streicht 
ein  System  Yon  dichtgedrängten  parallelen  Streifen,  weldie 
abwediselnd  ans  dichter  nnd  weicher  Substanz  bestehen 
and  daher  abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen.  Damit 
kreuzt  sidi  unter  einem  rediten  oder  schiefen  Winkel  ein 
zweites  System  von  ähnlichen  Streifen.  Jedes  dieser  beiden 
Streifensysteme  umfesst  die  ganze  Substanzmasse  des  Schich- 
tenoomplezes.  Dieses  ist  daher  parketartig  gefeldert  mit 
qnadratisch-rechteddgen  (Fig.  3—5)  oder  mit  rhombischen 
Feldern  (Flg.  6,  7).  Wenn  die  beiden  sich  kreuzenden 
Streifensysteme  eniander  ganz  gleich  sind,  so  zeigen  die 
Fdderdien  ein  dreüadi  verschiedenes  Aussehen;  sie  be- 
stehen nämlich  aus  dichter,  weicher  und  mittlerer  Substanz, 
je  nadidem  sie  der  Ereuzungsstelle  zweier  dichter ,  zweier 
weicher  oder  eines  dichten  und  eines  weichen  Streifens  ent- 
qsrechen  (Fig.  3,  6,  7;  d,  und  d^  die  dichten,  w^  und  w^ 
die  weichen  Streifen).  Es  bestdit  also  ein  Streifm  nickt 
aus  einer  homogenen  Masse,  sondern  aus  kleinen  aneinander 
gereihten  FeldArchen,  die  altemirend  ungleich  dicht  sind. 
In  dem  dichten  Streifen  wedisebi  dichte  und  mittlere,  in 
dem  weichen  Streifen  weiche  und  mittlere  Areolen. 

Zeigen  die  beiden  sich  kreuzenden  Streifensysteme  nicht 
die  nämlichen  Dichtigkeitsverschiedenheiten,  so  besteht  die 
Membranschicht  aus  4  verschiedenen  Arten  von  Felderchen. 
Die  dichten  Streifen  des  einen  Systems  bestehen  aus  dichten 
and  halbdichten,  die  weichen  Streifen  aus  weichen  und 
halbweichen  Areolen,  und  dem  entsprechend  die  dichten 
Streifen  des  andern  Systems  aus  dichten  und  halbweichen, 
die  weichen  Streifen  aus  halbdichten  und  weichen  Areolen 
(Fig.  4).  Daraus  folgt,  dass  das  erste  System  (d,  und  w^) 
als  das  stärkere  erscheint  und  deutlicher  gesehen  wird,  das 
das  zweite  (d^  und  w^)  schwächer  ist  und  bis  zum  Ver- 
adiwinden  zurücktreten  kann.  Die  beiden  StreifensystecM 
sind  aber  auch  von  ungleicher  Deutlichkeit,    wenn  sie  bei 


gleicben  Dichtigkeitsverschiedenlieitee  aus  tmgleicli  breiteü 
Streifen  bestehen  (Fig,  5). 

Wenn  die  Areolen  einer  Fläche  nach  zwei  Ricbtungea 
in  Reihen  geordnet  sind ,  so  müssen  auch  noch  in  andern 
Richtungen  Reihen,  aber  undeutlicher,  sichtbar  werden. 
Kreuzen  sich  die  primären  Reihen  unter  einem  rechten 
Winkel,  so  giebt  es  zwei  gleiche  Systeme  you  secundären 
Reihen,  die  bezügUch  jener  eine  eymmetrische  Lage  haben. 
Wenn  die  primären  Reihen  sich  dagegen  unter  schiefen 
Winkeln  schneiden,  so  sind  die  beiden  secundären  Reihen 
ungleich;  diejenigen,  welche  den  stumpfen  Winkel  der  pri- 
mären Streifen  theilen  (Fig,  6  und  7,  s — s,  t— t),  sind 
immer  deutlicher  als  diejenigen,  welche  in  den  spitzen 
Winkel  derselben  fallen*  Wenn  die  primären  Reihen  einen 
sehr  spitzen  und  einen  sehr  stumpfen  Winkel  bilden,  so 
treten  diejenigen  secundären  Reihen,  welche  dem  letztem 
angeboren,  selbst  mehr  hervor  als  die  beideu  primären 
Reihen. 

Diese  theoretische  Forderung  wird  durch  die  Beob- 
aclitung  vollkommen  bestätigt»  Wo  eine  Membranfläche 
zwei  sehr  deutliche  tsich  ki-euzende  Streifensysteme  zeigt,  so 
gelingt  es  in  der  Regel,  auch  ein  drittes  oder  viertes  System 
von  Streifen  wahrzunehmen.  Ich  habe  es  namentlich  bei 
verschiedenen  Algenzellen  gesehen.  Die  drei  oder  vier 
Streifensysteme  haben  anscheinend  den  gleichen  Charakter, 
nur  dass  sie  in  der  Deutlichkeit  von  einander  abweichen. 
Es  lägst  siclx  desshalb  nicht  immer  entscheiden,  welches  die 
primären  und  welches  die  secondären  Systeme  seien. 

Das  Vorhandensein  von  drei  oder  vier  sich  schneidenden 
Streifensystemen  auf  einer  Membranfläche  ist  von  der 
grössten  Wichtigkeit;  denn  es  liefert  so  zu  sagen  den  tnatbe- 
matischen  Beweis  für  die  Theorie  von  der  Natur  der  Streif- 
ung, wie  ich  sie  entwickelt  habe.     Es    lassen   sich  nämlich, 
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da  die  Winkel  swiachen  den  Streifen  oft  eehr  genau  ge- 
meseen  werden  können,  die  relativen  Abstände  in  Jedem 
System  beredmen.  Die  so  berechnete  Breite  der  verschie- 
denen  Streifen  stimmt  genau  mit  der  wirklichen  überein. 
Diese  Uebereinstimmmig  macht  es  aber  unmöglich,  dass  die 
StreifensTsteme  in  Terschiedenen  Membranschichten  liegen, 
und  fordert  eine  areolirte  Zeichnung  der  einzelnen  Schicht 
loh  Terweise  hierüber  auf  die  spater  folgenden  Untersuchon- 
gen  an  Algenzellen. 

An  den  mit  drei  oder  yier  Streifensystemen  gezeichneten 
Membranen  lässt  sich  noch  eine  andere  Wahmehmong 
madien,  welche  ebenfallB  mit  aller  Schärfe  den  Beweis  da- 
for  liefert,  dass  dieselben  der  gleichen  Sdiicht  angehören. 
Es  kommt  nämlich  öfter  vor,  dass  das  eine  System  hoher 
m  Hegen  scheint  als  die  anderen;  ebenso  ist  es  hänfig  der 
Fall,  dass  bei  einer  gewissen  Stellnng  des  Spiegels  nor  das 
eine  System  deutlich  gesdien  wird  oder  stärker  herYOrtritt 
als  die  übrigen.  Diese  Beobachtungen,  ans  denen  mau  den 
Sdilnss  gezogen  hat,  dass  die  in  verschiedenen  Richtungen 
verlaofenden  Streifen  nicht  derselben  Ebene  angehören,  b^ 
ruhen  auf  optischer  Täuschung.  Dreht  man  nämlich  das 
Mikroskop  um  seine  vertikale  Axe,  so  fedlen  andere  Systeme 
mehr  in  die  Augen;  und  was  die  Niveauverschiedenheiten 
betrifft,  so  kann  man  sicher  sein,  dass  das  höhere  System 
nadi  einer  halben  Umdrehung  in  gleidiem  Verhältniss  tiefer 
zu  liegen  scheint  als  die  andern,  während  eine  mittlere 
Stellung  es  in  gleicher  Höhe  mit  denselben  zeigt  Diese 
ungleichen  Bilder  sind  eine  Folge  der  schiefdurchgehenden 
Liditstrahlen,  die  nicht  rings  um  die  Axe  gleiohmässig  ver- 
theilt  sind  und  daher  bald  das  eine,  bald  das  andere 
Streifensystem  deutlicher  hervortreten  lassen.  Dass  man 
aber,  ohne  die  Focaleinstellung  zu  ändern,  beliebig  dem 
einen  oder  dem  andern  eine  scheinbar  höhere  Lage  geben 
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kann,  beweist  gerade,  dass  sie  in  der  glddien  Ebene  sicli 
befinden*). 

Auf  DurcltschnitteD  durcli  die  Zellmembran  sieht  man 
zuweilen  ebenfalls  zwei  Streifensysteme,  die  sich  kreuzen, 
und  welclie  in  einzelnen  Fällen  ein  ganz  ähnliches  AusBehen 
darbietenj  wie  die  gefelderte  Zeichnung  der  Membranfläche, 
Das  eine  der  beiden  Systeme  wird  nun  aber  durch  die 
Schichten  der  Zellwand  dargestellt.  Die  dichten  Schichten 
erscheinen  als  eine  Reihe  von  getrennten  dichten  Punkten, 
d.  h,  als  eine  Reihe  von  abwechselnd  dichtem  und  weichem 
Areolen,  ganz  wie  ein  dichter  Streifen  der  Flächenansicht. 
—  Der  Querschnitt  stimmt  auch  darin  mit  der  Membran* 
fläche  überein,  dass  ausser  den  primären  zuweilen  noch 
secundäre  Streifen  sichtbar  werden,  Diess  ist  namentlich 
dann  der  Fall,  wenn  die  primäre  Streifung  die  Schichtung 
nicht  unter  einem  j-echten  Winkel ^  sondern  schiefwinklig 
durchsetzt. 

Eine  Membran  lässt  sich  also  in  S  Richtungen  in  La- 
mellen zerlegen,  die  altemii'end  auö  wasserreicherer  und 
wasserärmerer  Substanz  bestehen,  und  die  sich  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Blätterdurchgäiige  eines  Crystalls  kreuzen. 
Die  Lamelk'u  der  einen  Riclitung  sind  die  Schichten,  die 
der  beiden  andern  die  zwei  Sti^eifensysteme.  Die  letztem 
können  sich  fast  unter  jedem  Winke!  schneiden;  beide 
stehen  auf  den  Schichtenlamellen,  wie  es  scheint,  in  den 
meisten  Fällen  rechtwinklig. 

Rücksichtlrch  der  Neigungen  der  drei  Lamellensysteme 
zu    einander    giebt    es    folgende    drei    mögliche    und   auch 


2)  GanÄ  ebenao  verhält  ei  sich  mit  den  Sireifensystemen  der 
Kayiciila,  von  denen  auch  Schacht  (Beitrage  p.  2G81  sagt  dass  sie 
in  verschiedenen  Schichten  liegen.  Man  kann  beim  Drehen  def 
Mikroskops  abwechselnd  jedes  der  drei  Systeme  als  das  höhere 
sehen. 
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wvUlch  Torkommende  FSlle,  wenn  man  ein  Ideinee  Mem- 
bnuutfick,  in  welchem  die  Schichten  als  eben  betrachtet 
werden  können,  berücksichtigt.  1)  Die  Schichtung  nnd  die 
beiden  StreiAmgen  schneiden  sich  unter  rediten  Winkeln; 
ihre  Normalen  verhalten  sich  wie  die  Crystallaxen  im  quad- 
ratischen nnd  orthorhombischen  System.  2)  Die  Schichtong 
kreuzt  die  beiden  StreÜnngen  rechtwinklig,  indess  diese 
sidi  schiefwinklig  schneiden,  oder  es  kann  auch  die  Schich- 
tong sn  einer  der  beiden  Streifimgen  schiefwinklig  geneigt 
sein,  indess  die  andere  Streifung  sich  rechtwinklig  ansetzt; 
die  Normalen  verhalten  sich  wie  die  Crystallazen  im  klino- 
rhombisdien  System.  3)  Die  Schichtung  und  die  beiden 
StreÜnngen  sdmeiden  sich  unter  schiefen  Winkeln;  ihre 
Normalen  haben  die  Lage  der  Czystallaxen  im  klinorhom* 
boidischen  System.  % 

Fig.  8  giebt  eine  sdiematische  Darstellung  dieser  Ver- 
haltnisse an  einem  kleinen  wfirfelformigen  Stück,  das  in 
Gedanken  aus  einer  Zellmembran  herausgeschnitten  wurde« 
Die  drei  LameUensysteme  kreuzen  sich  unter  rechten  Win- 
kehl*  Sie  wurden  ferner  rücksichtUch  der  Dimensionen 
und  DidbligkeitsverschiedeDheiten  einander  gleichgesetzt 
unter  dieser  Voraussetzung  giebt  es  Areolen  von  vier  Dich- 
tjgkeitsgraden,  je  nachdem  sich  drei  weiche  Lamellen,  oder 
zwei  weiche  und  eine  dichte,  oder  eine  weiche  und  zwei 
dichte,  oder  endUch  drei  dichte  kreuzen.  In  der  Zeichnung 
sbd  die  weichsten  weiss  gelassen;  die  dichtesten  sind  mit 
dr«i£uher  Sohraffirung  versehen;  die  zwei  mittleren  Grade 
sind  mit  einfachem  und  mit  doppeltem  Liniensystem  g^ 
zeichnet 

Unter  dieser  Voraussetzung  sind  die  drei  LameUen- 
systeme gleich  deutlich.  Sie  werden  ungleich  deutlich,  wenn 
ihre  Grössenverhältnisse  oder  ihre  Dichtigkeitsverschieden- 
hfliten  ungleich  sind.  Stimmen  zwei  Lamellensysteme  rüde- 
sicfatlidi    der  Dichtigkeitsverhältnisse   überein,    indess    das 
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dritte  abweidii,  so  hat  man  sechs,  wenn  alle  drei  Lamellen- 
Systeme  von  einander  abweichen ,  8  versckiedene  Diditig« 
keitsgrade  für  die  Areolen. 

loh  habe  bereits  oben  gesagt,  dass  beim  Eintrodmen 
die  Streifnng  mehr  oder  weniger  verloren  geht.  Nach  der 
ehflD  stattgehabten  Erörterung  der  innem  Straotnr  ist  es 
begreiflich,  dass  trocknende  Membranen  sich  sehr  ungleich 
verhalten  können.  In  einem  Falle  verschwindet  die  Zeich- 
nung vollständig,  nämlich  dann,  wenn  in  dem  einen  der 
zwei  Lamellensystome,  weldie  unter  dem  Mikroskop  sidi  in 
senkrechter  Lage  befinden,  die  Dichtigkeitsversdiiedenheilen 
gegenüber  dem  andern  System  unbemerklidi  sind,  so  dass 
man  also  im  feuchten  Zustande  nur  das  letztere  deutUdi 
sieht.  Diese  beobachtet  man  nicht  sehr  selten  auf  Durdi- 
schnitten,  weiche  befeuchtet  nur  die  Schichtung  zeigen  und 
trocken  homogen  ersdieinen.  Solche  Membranen  verhalten 
sich  wie  die  Stäikekömer.  Wenn  dagegen  in  den  beiden 
senkrecht  vor  dem  Beobachter  stehenden  LameUenajstemen 
Substanzen  von  beträditlich  verschiedener  Dichtigkeit  wech- 
seln, so  bleibt  die  Zeichnung  auch  bei  vollständiger  Wasser- 
entsiehung  noch  sichtbar,  obgleich  sie  undeuÜidier  wird. 
Die  dichten  Lamellen,  welche  sich  kreuzen  und  gleichsam 
dn  Gebälke  darstellen,  halten  einander  gegenseitig  und 
springen  daher  rij^enartig  an  der  Oberfläche  vor.  Bei- 
spide  hiefiir  giebt  sowohl  die  Flächenansicht  der  Mem- 
branen, wo  die  beiden  Streifensysteme,  als  Durchschnitt«, 
wo  die  SöhichtuDg  und  das  eine  Streifensystem  zuweilen 
auch  im  trockenen  Zustande  noch  bemerkbar  sind. 

Die  Schichtung  und  die  beiden  Sti-eifensysteme  sind 
rücksiditlich  ihrer  Mächtigkeit  und  Deutlichkeit  ausserordent- 
lich verschieden.  Es  giebt  weiche  Membranen,  weldie  mit 
Wasser  befeuchtet  die  innere  Structur  sehr  schön  hervor- 
treten lassen.  Andere  dag^en  zeigen  dieselbe  eist,  nach- 
dem sie   eine  mechanische  oder  diemische  Einwirkang  er- 
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fabr^i  haben;  zuweilen  reicht  einfaches  Qnetschen  ans; 
han:^  bedarf  es  der  Anflockening  doroh  Qaellnngsmittel 
(Schwefelsäure,  Aetzkali,  Salpetersäure  mit  chlorsaurem 
Kali  etc.).  —  Streifen  und  Schichten  bewegen  sich,  sobald 
sie  sichtbar  geworden,  innerhalb  der  nämlichen  absoluten 
GrossoiverhMltnisse.  Es  gehen  10  Streuen  (eigentlich 
Stretfenpaare,  jedes  aus  einem  dichten  und  einem  weichen 
Streifen  bestehend)  auf  8  —  30  liKk. ,  so  dass  ako  jedem 
eiDzeben  eine  Dicke  Ton  0^8  —  1^5  Mik.  zukommt.  Diese 
Ausdehnung  haben  sie  aber  bei  vielen  Membranen  erst 
durch  beträchtliches  Aufquellen  erhalten.  Aus  der  Zunahme 
Aufquellen  lässt  sich  in  einzelnen  Fallen  berechnen, 
in  der  unreränderten  Membran  10  Schichten  öden 
Strerfim  nidit  mehr  als  0^4  und  0^2  Mik.  einnehmen. 
(Bei^ele  geben  Bastzellen  und  aufquellende  Epidermiszellen 
Tcm  Sam^ft  und  Früchten.) 

Es  giebt  auch  Membrana  und  Membrantheile ,  an 
denen  auf  keine  Weise  eine  innere  Structur  sichtbar  ge- 
macht werden  kann.  Schon  Valentin  hat  die  Zellen  und 
Gefisse  mit  treppenformig-  und  porös-verdickten  Wandungen 
ab  eolche  bezeichnet,  an  denen  die  Spiralstreifen  schwierig 
wahrzunehmen  seien,  und  Mo  hl  konnte  sie  an  vielen  Paren- 
diymzellen  nicht  nadiweisen.  Wie  mir  scheint,  liegt  der 
Grund  davon  in  zwei  Verhältnissen,  in  der  Dicke  der 
Wandung  und  in  dem  Verlauf  der  Schichten.  Nur  wenn 
der  Schichtencomplex  eine  gewisse  Bfächtigkeit  hat,  sieht 
man  die  Streifung  deutlich.  Desswegen  mangelt  sie  an 
allen  jungen  Zellen  und  an  dünnwandigem  Parendiym.  Die 
Streifiing  ist  femer  um  so  deutlicher,  je  mehr  die  Schichten 
unter  einander  parallel  und  je  ebener  sie  sind.  Dieser 
regelmässige  Schichtenverlauf  findet  aber  die  grössten  Stör- 
UDgen  an  Zellen  mit  zahlreichen  Poren,  so  wie  an  solchen 
mit  Ring-,  Spiral-  und  Netzfasem. 

Von  den  bisherigen  Beobachtern  wurde  ferner  vorzüglich 
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die  Frage  erörtert,  ob  auch  die  äusserste  Sdiicht  der  Zell- 
wand  (sog-  primäre  Meiiibraii)  gestreift  sei,  und  diese  ge- 
wöhnlidi  verneint.  Nach  Schacht  soll  auch  die  innerste 
Membranschicht  angestreift  öt^in.  Ich  inuss  in  beiden  Be- 
ziehungen eine  andere  Meinung  verfechten.  Allerdings  sieht 
man  diese  Schichten ,  wenn  mau  sie  von  der  Fläche  be- 
trachtet, ohne  Zeichnung;  auch  die  Durchschnittsansicbt 
zeigt  sich  meistens  homugen,  was  ich  in  manchen  Fällen 
ihrer  beträchtlichen  Dichtigkeit  zuschreibe.  In  andern  Fällen 
dagegou  erscheinen  sie  auf  dem  Durchschnitte  sehr  deutlich 
gestreift.  An  dickwandigen  Parenchynizellen  besteht  dann 
die  iDiierstCj  auch  wohl  die  mittlere  Schicht  der  Wandung 
zwischen  zwei  Zellen  abwechselnd  aus  dichten  und  weichen 
Areolen,  und  an  dünnwandigem  Farenchym  löst  sich  die 
ganze  durchschnittene  Waad  in  eine  Reihe  von  Knötchen  auf. 

Schichtung  und  Streitüng  sind  nicht  nur  an  verschie- 
denen Membranen  und  Membrantheileu  sehr  ungleich;  sie 
bieten  auch,  wenn  wir  sie  in  dem  nämlichen  Membrantheil 
mit  einander  vergleichen,  höchst  manniglaltige  Verhältnisse 
dar*  Was  zuerst  die  beiden  Streifensysteme  betrifft j  so 
sind  dieselben  zuweilen  von  gleicher  Stärke;  es  scheint  diess 
namenthch  dann  vorzukommen,  wenn  sie  mit  der  Zellenaxe 
gleiche  Wiukel  bilden.  Bei  der  Spiralstreif ung,  wo  die  sich 
kreuzenden  Streifen  zu  der  Axe  angleich  geneigt  sind>  be- 
obachtet man  in  der  Regel  auch  eine  mehr  oder  weniger 
ungleiche  Ausbildung  derselben;  die  einen  können  selbst 
bis  zur  UndeutHchkeit  verschwinden,  indess  die  tmderen 
sehr  entschieden  hervortreten* 

Vergleichen  wir  ferner  Streifung  und  Schichtung  mit 
einander,  so  giebt  es  Zellen,  an  denen  beide  eine  gleiche 
Entwickelung  zeigen,  sei  es,  dass  sie  beide  sehr  augenfällig 
sind,  sei  es,  dass  sie  sich  gleich  sehr  der  Wahrnehmuug 
entziehen.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Zellen  aber  tritt 
die  Schichfcuug  viel  deutlicher  hervor  als  die  Streifung,  und 


I 


I 


I 


i 


21 

auf  Durchschnitten  ist  es  namentlich  die  scharfe  Zeichnung 
der  Schichten,  welche  die  zarten  Streifen  leicht  übersehen 
lasst.  Doch  kommt  auch  das  Umgekehrte  vor.  Es  giebt 
Zellen,  an  denen  die  Streifung  sehr  deutlich  gesehen  wird, 
während  die  Schichtung  entweder  nur  schwach  angedeutet 
ist,  oder  auch  ganz  mangelt.  Dieses  auffallende  Fadtum 
findet  sich  zuweilen  an  alten  Holzzellen,  und  zwar  sowohl 
bei  der  Längsansicht  derselben  als  auf  Querschnitten. 

Für  die  Anordnung  der  Streifen  kenne  ich  bis  jetzt 
mit  Sicherheit  3  Terschiedene  Typen:  1)  die  gerade,  2)  die 
Spiralstreifung  und  3)  die  schiefe  Ringstreifnng.  Bei  der 
geraden  Streifung,  die  man  an  ein&ch  gebauten  Algen  be- 
obachtet, läuft  das  eine  Streifensystem  mit  der  Zellenaxe 
parallel,  das  andere  quer  zu  derselben.  Bei  der  Spiral- 
streifung beschreiben  beide  Systeme  Schraubenlinien,  ge- 
W(3mlich  mit  entgegengesetzter  Wendung  und  in  der  Regel 
schiefwinklig  zu  einander  geneigt.  Qerade  und  spiralige 
Streuung  sind  übrigens  nicht  prinzipiell  verschieden,  indem 
sie  unmerklich  in  einander  übergehen. 

Von  diesen  beiden  Typen  ist  die  schiefe  Bingstreifung, 
die  Ton  den  bisherigen  Beobachtern  übersehen  wurde,  wesent- 
lich verschieden.  Sie  bildet,  wenn  wir  eine  einfache  Mem- 
branschicht berücksichtigen,  schiefe  Ringe,  welche  nach  zwei 
Richtungen  geneigt  sind  und  sich  somit  kreuzen.  An  dem 
ganzen  Schichtencomplex  einer  cylindrischen  oder  pris- 
matischen Zelle  stellt  der  ein&che  Spiralstreifen  eine  Wen- 
deltreppe dar,  der  Ringstreifen  dagegea  eine  in  der  Mitte 
durchbrochene,  geneigte  Scheibe,  die  genau  einem  schief 
geführten  Querschnitt  entspricht.  Alle  Streifen  des  einen 
Systems  bilden  einen  Satz  von  solchen  schiefen,  unter  ein- 
ander parallelen  Scheiben,  die  Streifen  des  andern  Systems 
emen  Satz  von  ebenfalls  schiefen  und  unter  sich  parallelen 
Sdieiben,  welche  aber  die  des  ersten  Systems  unter  einem 

fidiiefen  Winkel  schneiden. 

8 
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Mohl  (Bot  Zeit.  1853  p.  769)  giebt  an,  dass  die  an 
der  Oberfläche  der  Frons  von  Dictyosphaeria  favulosa 
freiliegenden  ZeUmembranen  mit  zwei  Systemen  yon  Streifen 
besetzt  seien,  von  denen  die  einen  radienfonnig  Tom  Cent^ 
nun  der  Zellwand  zn  ihrem  Rande  yerlaufen,  während  die 
andern  conoentrische  Kreise  um  den  Mittelpunkt  besdureiben. 
Es  scheint  mir,  dass  diese  Anordnung  keinen  neuen  Typus 
begründet,  sondern  der  geraden  Streuung  beizuzählen  ist; 
denn  das  freie  Ende  einer  mit  Längs*  und  Querstreifen  be- 
gabten Zelle  muss,  wenn  es  von  oben  betrachtet  wird,  die 
beschriebene  radial-concentrische  Zeichnung  zeigen.  —  Auch 
Epiderniiszellen  von  Blättern  lassen  an  der  freien  Wand 
zuweilen  radiale,  vom  Ceutrum  ausgehende,  starke  Streifen 
wahrnehmen.  Ich  habe  aber  die  diou  gehörigeu  coucen- 
trischen  Linien  nicht  sehen  können. 

Bei  allen  Typen  laufen  die  Streifen  des  nämlichen 
Systems  unter  einander  parallel.  Geringe  Abweichungen 
von  dem  strengen  Parallelismus  kommen  indessen  nicht 
selten  vor,  und  bestehen  vorzüglich  darin,  dass  ein  Streifen 
sich  in  zwei  theilt,  oder,  was  das  Nämliche  ist,  dass 
zwei  zu  einem  sich  vereinigen.  Auf  der  1-lächenansicbt 
ist  es  im  Kleinen  die  gleiche  Erscheinung  wie  die  Ver- 
zweigung der  Spiralfasem  im  Gi^össern.  Der  Querschnitt 
der  Zellen  zeigt  au  den  starkem  Bicgungsstellen  der  Mem- 
bran, namentlich  wenn  die  letztere  eine  grössere  Mächtigkeit 
besitzt,  mehrfache  Theilung  der  Streifen,  welche  hier  natüi- 
lieh  eine  radiale  Richtung  haben.  Ein  einzelner  derselben 
kami  sich  von  innen  nach  aussen  je  nach  Umständen 
in  2,  3,  4  und  mehrere  spalten.  Die  Streifen  erinnern 
dann  rücksichtlich  ihrer  Lage  und  Anordnung  an  die  ver- 
zweigten Porenkanäle  dickwandiger  Zellen,  für  welche  sie 
auch  irrthümlioher  Weise  gehalten  wurden;  nur  sind  sie 
viel  feiner  und  gedrängter.  Dadurch  wird  erreicht,  dass 
an  dem  äussern  und  an  dem  innem  Rand  der  Zellmembran 
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darchschiiittlich  gleich  viel  Streifen  auf  die  Langeneiiilieit 
kosuDen. 

Wie  die  verästeltea  Spiralfitsem,  wenn  di&  Ver&steluiig 
häufiger  eintritt,  in  NetsÜEuern  übergehen,  so  sciteinen  auch 
die  2wei  sich  kreuzenden  Systeme  paralleler  Streifen  in  der 
Flädienansicht  der  Membran  in  manchen  Fällen  durch  ein 
Netz  ersetzt  zu  werden.  Die  Streifimg  nimmt  dann  das  an 
den  netzförmigen  Gelassen  bekannte  Aussehen  an.  Die  yer^ 
langerten  rhombischen  Maschen  erinnern  an  zwei  Systeme 
TCQ  Linien,  die  sich  unter  einem  kleinen  Winkel  kreuzen. 
Die  Zeichnung  ist  aber  so  zart  und  undeutlich,  dass  ich 
mcht  zu  entscheiden  wage,  ob  sie  bloss  durch  einen  un* 
regelmässigen  Verlauf  der  sich  kreuzenden  Spiral-  und  Ring« 
streifung  hervorgebradit  werde ,  oder  ob  es  ein  eigener  T^pus 
mit  wirklicher  netzförmiger  Vereinigung  der  Streifen  sei. 

Die  Streuung  kann  an  einer  Zelle  überall  den  gleichen 
Charakter  zeigen;  sie  kann  aber  auch  iu  bestimmten  Re- 
gionen einen  andern  Ghai'akter  annehmen.  So  kommt  es 
nam^itlich  an  Bastzellen  Yor,  dass  in  bestimmten  Intervallen 
schiefe  Ringstreifung  und  Spiralstreifong  mit  einander  alter« 
niren.  —  Selbst  in  den  yerscbiedenen  Schichtencomplexen, 
welche  in  dickwandigen  Zellen  übereinander  liegend  die 
ganze  Wanddicke  bilden,  beobachtet  man  nicht  selten  eine 
mdiir  oder  minder  bedeutende  Aenderung  in  der  Richtung 
und  Anordnung  der  Streifen.  Bei  Holz*  und  Bastzellen  sind 
faänfig  die  stärkern  oder  allein  sichtbaren  Streifen  in  der 
äussern  Hälfte  der  Membran  anderswendig  als  in  der  in- 
iiem.  Es  können  selbst  die  gleidiwendigen  Streifen  in  Ter- 
scUedener  Tiefe  eine  ungleiche  Neigung  zur  Zellenaze 
zeigen.  Zuweilen  besitze  auch  die  äussersten  Schichten 
netzförmige,  die  übrigen  Spiralstreifung. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Streifimgen  ist  kaum  etwas  Sicheres  bekannt.  Sie  sdieint 
indess  interessante  Ergebnisse  zu  yersprechen.  Einige  That- 

3* 
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Sachen  deateu  darauf  hin .  dass  in  dem  nämlichen  Schich- 
teucomplez  der  Charakter  der  Stxeifung  sich  verändern 
kana.  dass  namentlich  die  Spiralstreifuug  verschwinden  and 
durch  schiefe  lÜngstreifung  ersetzt  werden  kann.  Denn  es 
kouuiit  vor,  das8  an  jüngeni  Bastzellen  ondeutliche  Spiral-, 
an  älteren  aber  imdeatliehe  Kingstreifeo  gesehen  werden. 
Es  würde  also  in  verschiedenen  Perioden  das  Waclisthnm 
mit  Rücksicht  atif  die  Einlagerungen  in  ungleichen  Rieh* 
tnagsverhähiiissen  thätig  sein.  Andeutungen  dieses  ver- 
schiedenartigen Wachsthums  durften  sidi  in  solchen  ausge- 
bildeten Bastzellen  tinden,  welche  je  nach  der  Einwirkung 
des  Quell ungsmittels  die  eine  oder  andere  Streifung  (spiralige 
oder  ringförmige)  hervortreten  lassen.  Dagegen  ist  es  mir 
bis  jet^  nicht  gelungen ,  au  dem  nämlichen  Schichtancom- 
plex  gleichzi-dtig  die  beiden  Streif ungen  zu  sehen. 

Es  liess  sich  erwarten,  dass  die  Contigiiration  der  Ober- 
fläche in  gewisser  Beziehung  zu  dem  innern  Bau  der  Mem* 
brau  stehe,  dass  also  die  dui-ch  ungleiche  Verdickuug  der- 
selben erzeugten  Fasern  und  Poren  von  dem  Verlaufe  der 
Streifen  bedingt  werden.  Am  schönsten  sieht  man  diess  an 
den  Spiralfasern  der  Uolzzellen  und  an  den  Poren  der 
Bast-  und  Halzzellen,  Der  Querschnitt  zeigt  zuweilen, 
dass  jedem  dichten  Streifen  ein  schwacher  Voi-sprung 
auf  der  innern  Fläche  entspricht;  zuweilen  tiilft  auf  je  den  ■ 
4.  bis  7,  Streifen  eine  stärkere  Verdickung,  üebereinstim* 
mend  mit  der  letztem  Beobachtung  sieht  man  auf  der 
Flächenan  sieht  zwischen  je  zwei  Spiral  fasern  3  bis  6  damit 
parallel  laufende  dichte  Streifen.  Für  diese  Fälle  ist  e«*  M 
sicher,  duss  die  feine  Spiraliaser  einem  Spiralstreifen  ent- 
spricht.  Stäi'kere  Spiralfasern  scheinen  mehi*eren  (2 — 4) 
Spiralstreifen  zu  entsprechen.  ■ 

Wenn  die  Poren,  von  der  Membranfläche  angesehen, 
elliptisch  oder  linear  verlängert  sind,  so  stimmt  dieser 
Längsdurchmesser    genau    mit    der   Richtung    der    starkem 
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Spiralstreifung  überein.  Ich  habe  sogai-  an  Bastzellen  be- 
obaditct,  dass  die  Richtung  des  Porus  in  den  verschiedenen 
Membranschichten  mit  den  Streifen  sich  ändert,  dass  der- 
selbe z.  B.  in  der  äossern  Hälfte  der  Zellmembran  einer 
links-,  in  der  innem  Hälfte  einer  rechtsgewundenen  Schrau- 
benlinie folgt.  In  solchen  Fällen  ist  also  der  fladigedrückte 
Porenkanal,  wenn  wir  ihn  von  der  innem  bis  sur  äussern 
Grenze  der  Membran  verfolgen,  wie  eine  Wendeltreppe  gedreht. 

In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  habe  ich  die  Zeich- 
nung auf  den  Zellen  der  Diatomeen  nidit  berüoksiditigt. 
Obgleidi  dieselbe  eine  grosse  Analogie  mit  der  gekreuzten 
Streiiiing  der  übrigen  Pflanzenzellmembranen  hat,  so  scheinen 
mir  dodi  einige  Verschiedenheiten  es  rathsam  zu  macheui 
die  beiden  Elrscheinungen  vorerst  nicht  mit  einander  m 
vermengen. 

Idi  bin  auch  nicht  auf  das  Problem  eingetreten,  ob  die 
Membran  aus  PrimitivfiEtöem  zusammengesetzt  sei  oder  nicht» 
Offenbar  hat  diese  formelle  Frage,  welche  mit  Unrecht  die 
Erforschung  der  factischen  Verhältnisse  in  den  Hintergrund 
drängte,  bei  den  Beobachtern  um  so  mehr  an  Werth  ver- 
loren,  je  mehr  dieselben  sich  mit  dem  wirklichen  Bau  der 
Membran  beschäftigten.  Sie  muss  gänzlich  obsolet  werden, 
sowie  das  Wesen  der  Streifen  richtig  erkannt  ist.  Es  zeigt 
sidi  dabei,  dass  denselben  von  den  Einen  ein  zu  grosses, 
von  den  Andern  ein  zu  geringes  Maass  der  Selbständigkeit 
eingeräumt  wurde.  Der  Fehler  war,  dass  nur  die  dichten 
Streifen  der  dichten  Schichten  berücksichtigt,  und  die  weicheti 
Streifen  derselben  sammt  den  weichen  Schichten  ganz  über- 
sehen oder  als  homogene  Bindesubstanz  in  Anspruch  ge« 
noromen,  dass  ferner  ein  anatomisdies  Verhältniss  für  den 
Beweis  einer  bestimmten  Entstehungsweise  genommen,  und 
dass  demnach  die  unrichtige  Alternative  „Membranschicht 
oder  Faser''  gestellt  wurde.  Der  Streifen  ist  so  gut  vor- 
handen  und    bat  ebensoviel  und  ebensowenig  Berechtigung 
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auf  Selbständigkeit  als  die  einzelne  Membnmscliicht ;  beide 
sind  ein  scharf  geschiedener  Theil  der  ganzen  Zell  wand, 
aber  weder  der  eine  noch  die  andere  tritt  je  ßelbständig 
für  sich  und  unabhängig  von  den  andern  Schichten  und 
Streifen  auf.  Ob  die  dichten  Streifen,  worauf  so  viel  Ge- 
wicht gelegt  wurde,  durch  mechitnisclie  oder  chemische 
Mittel  isolirt  werden  können  oder  nicht,  ist  eben  so  gleich- 
gültig, als  es  flir  die  Existenz  der  Schichten  unerheblich 
ist,  ob  sich  die  dichten  Schiebten  von  einander  trennen 
lassen.  Beides  ist  mit  grossen  praktischen  Schwierigkeiten 
verbunden,  gelingt  aber  ohne  Zweifel,  wenn  mim  die  ver- 
bindende weiche  Substanz  auflösen  oder  gehörig  auflockern 
kanUi  ohne  die  dichten  Streifen  oder  Scbichttn  allzusehr 
anzugreifen. 

Nachdem  ich  das  Verhalten  der  Streifen  im  Allge- 
meinen erörtert  liabe,  will  ich  die  an  den  einzelnen  Zelleii- 
formen  gemachten  Beobachtungen  besonders  darlegen.  Ich 
beginne  mit  den  Verhältnissen  der  innern  Stnictur,  welche 
uns  die  Parenchymzellen  darbieten. 

1*  Zellencr)i»togaineii. 

Rücksiclitlidi  des  Baues  der  Membran  von  Chaeto- 
morpha,  welcher  von  X  Agardh,  H.  v.  Mohl  und 
Wigand  untersucht  wurde,  verweise  ich  besonders  auf  die 
gründliche  Darstellung  MohTs.  Die  Streifung  geht  parallel 
der  Zellenaxe  und  rechtwinklig  zu  derselben.  Bei  wenig 
andern  Zellen  ist  deutlicher  zu  sehen,  dass  der  Streifen 
nichts  anderes  als  ein  Theil  der  Membranschicht  ist,  und 
dass  von  einenj  Uebertreten  eines  dichten  Streifens  (Primitiv- 
faser) aus  einer  Schicht  in  die  andere  und  aus  einer  Zelle 
in  die  andere  keine  Rede  sein  kann. 

Sehr  schön  sieht  man  die  Streuung  auf  der  Membran- 
fläche   von   Cladophora   hospita  Kff,     Die  Längsstmfen 
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beschreibeu  eine  liukswendige  (Büdöstliche),  die  Qnerbtreifen 
eine  entgegengesetzte  Spirale.  Ich  fand  z.  B.  folgende 
NeigttDgen 

Winkel   iwüdieB  den  Lfingittreifen    und 

der  Zelknftze  ' 
Winkel  swischen  den  Quentreifen  und  der 

Zellenaxe 

Winkel  cwiachen  Längs-  und  Quentreifen 

Ein  drittes  System  von  Spiralstreifen  wird  sowohl  bei 
Chaetomorpha  als  bei  Gladophora  hin  und  wieder  ge- 
seJien.  Doch  ist  dasselbe  nur  stellenweise  erkennbar  und 
meistens  äusserst  zart.  —  Die  Längsstreifen  sind  etwas 
stärker  und  etwas  uuregelmässiger;  zuweilen  scheinen  sie 
nicht  genau  parallel  zu  sein,  sondern  ein  Geflecht  mit  sehr 
Terlangerten  Maschen  zu  bilden.  Die  Querstreifen  sind  zarter, 
regelmäs^iger,  genau  parallel  und  gleich  weit  von  einander 
entfernt.  Von  jenen  gehen  12—13,  ?on  diesen  16  auf  25  Mik., 
so  dass  also  der  einzelne  Längsstreifen  2  Mik.,  der  Quer- 
streifen 1^56  Mik.  breit  ist'). 

Die  Membran  der  grossen  Zellen,  ans  denen  Valonia 
utricalaris  Ag.  besteht,  lässt  fast  überall  drei  Streifen- 
Systeme  erkennen.  Die  stärksten  schneiden  die  Zellenaxe 
fast  rechtwinklig,  dieselben  sind  häufig  etwas  unregeliDässig; 
die  mittlem  laufen  mit  derselben  fast  parallel ;  die  schwäch- 
sten  haben  eine  schiefe  Richtung.  Nur  die  Querstreifen 
konnten  sicher  gemessen  werden;    es  gehen  deren   meist  8 


8)  Wenn  ich  Yon  der  Dieke  einer  MembranBchicht  oder  von  der 
Breite  eines  Streifens  spreche,  so  verstehe  ich  darunter  den  Abstand 
svisehen  der  Bütte  zweier  diehter  oder  sweier  weicher  Lamellen, 
afao  fligeptlieh  die  Dicke  eiods  Paars  besMiend  aas  einer  dichten 
nnd  der  zagehörigen  weichen  Lamelle. 
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avf  12  Mik.     Die  Breite  der  andern  Streifen  lässt  ddi  ans 
dieser  Grösse  und  aus  den  Winkelmessungen  berechnen. 

In  Fig.  1  geben  die  Linien  A,  B  und  G  die  Richtungen 
der  drei  Streifensysleme.  a,  b  und  c  sind  die  senkrechten 
Abstände  zweier  benachbarter  Streifen  der  Systeme  A,  B 
und  C.  a  ist  der  Winkel  zwischen  A  und  B,  ß  zwischen 
B  und  G,  y  zwischen  A  und  G.  Wenn  nun  das  Stiidc  der 
Linie  B,  welches  zwischen  zwei  benachbarten  Linien  des 
Systems  A  (oder  G)  liegt,  gleich  1  gesetzt  wird,  so  sind 
die  drei  gesuchten  Werthe 

a  =  Sin  o 

c  =  Sin  /? 

,  _  Sin  a.  Sin  ß 
Sin  y 
denn  b  =:  G^  Sin  /?,   wenn  G^    das  Stück  der  Linie  C  be- 
zeichnet,   welches   zwischen   zwei  benachbarten  Linien   des 

a     *) 
Systems  B  sich  befindet,  und  C^  =  ^; ^• 


4)  Man  kann  als  Einheit  auch  das  Stück  der  Linie  A,  welches 
zwischen  zwei  benachbarten  Linien  des  Systems  B,  oder  das  Stück 
der  Linie  G,  welches  zwischen  swei  benachbarten  Linien  des  Systems 
A  liegt,  annehmen. 

Im  erstem  Fall  hat  man  die  Formeln 
c  =  Sin  y 
b  =  Sin  a 

Sin  a.  Sin  y 


a  •-=■ 


im  zweiten  Falle 


Sin  p 


b  ==  Sin  /J 
a  ==  Sin  y 

0  =:  SJP  P'  ^^  Y 
Sin  « 
Es  yersteht  sich,  dass  das  Yerh&ltniss  zwischen  a,  b  und  o  das 
n&mliche  bleibt,   man  mag  die  Berechnung  nach  der  einen  oder 
andern  Formel  ausführen. 
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An  drei  Zellen  worden  folgende  WinkelgrÖBsen  gefunden; 
a  ist  der  Winkel  swisdien  den  Quer-  und  Längsstreifen, 
ß  derjenige  zwischen  den  Qner^  und  den  schiefen  Streifen, 
y  zwischen  den  Längs-  und  den  schiefen  Streifen. 
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Darans  wurden  nach  den  obigen  Formeln  für  die 
Breite  der  verschiedenen  Streifen  die  relativen  Werthe  und 
femer  vermittelst  derselben  aus  der  gemessenen  Breite  der 
Querstreifen  die  absolute  Breite  der  beiden  andem  Streifen 
beredinet;  a  ist  die  Breite  der  Längsstreifen,  b  der  Quer- 
streifen und  c  der  schiefen  Streuen. 

1  I  2  I  3 


relfttiTe  W. 

ateolnteW. 

raUtiTe  W. 

absoInteW. 

reUÜTe  W. 

ftbiolnteW. 

b 

1,1411 

1,6  Mik. 

1,2110 

1,6  Mik. 

1,1941 

1,6  Mik. 

a 

0,99256 

1,4  - 

0,98481 

1.2   — 

0,97816 

1,3   - 

c 

0,79863 

1,1  ~ 

0,83867 

1,0   - 

0,84806 

1,1    - 

Ich  habe  diese  Berechnungen  nicht  angestellt,  um  die 
Breite  der  Streifen  an  und  für  sich  zu  erfahren,  sondern 
um  zu  prüfen,  wie  die  gefundenen  Werthe  sich  zu  der  An- 
nahme verhalten,  dass  die  drei  Streifensysteme  durch  die 
Areolen  der  nämlichen  Schicht  dargestellt  werden.  Das 
Resultat  stimmt  genau  mit  dieser  Annahme  überein.  Die 
Längsstreifen  sind  in  dem  Maasse  zarter  und  gedrängter, 
als  es  die  berechnete  Breite  verlangt.  Die  Deutlichkeit  der 
schiefen  Streifen  ist  noch  etwas  geringer,  als  es  ihre  Dimen- 
sionen erfordern,  was  sich  leicht  daraus  erklärt,  dass  es 
secundäre  Streifen  sind,  die  bei  gleicher  Breite  weniger  in 
die  Angen  fallen  als  die  primären.  —  Es  wäre  nun  gewiss 
undenkbar,  dass  die  Streifen  verschiedenen  Schichten  ange- 
h&rten  und  dabei  genau  dieselben  Verhältnisse  der  Stärke 
und  Biditang  zeigten,  wie  die  sidi  krensenden  Areolen  einer 


so 


Fläche.  Ich  werde  ähnliche  Berechnangen  noch  für  Micro- 
dictjron  und  Ghamaedoris  mittheilen,  und  bei  letzterer 
auch  einen  Fall  von  Valonia  anfuhren ^  wo  4  Streifen- 
systeme sichtbar  waren. 

Die  Membran  der  Zellen  Yon  Microdictyon  Agard- 
hianum  Dcsne.  zeigt,  von  der  Fläche  angesehen,  deutliche 
Längsstreifen.  Von  andern  Streifen  sieht  man  zuweilen 
nichts,  doch  giebt  sich  deren  Anwesenheit  schon  aus  dem 
Umstände  kund,  dass  die  Längsstreifen  zart  gegliedert  sind, 
^nchmal  erkennt  man  zarte  Querstreifen  und  noch  zartere 
schiefe  Streifen ,  jene  mit  den  Längsstreifen  einen  Winkel 
von  80 — 85®,  diese  mit  den  uämlichen  einen  Wiiikel  von 
51 — 63®  bildead.  lu  zwei  Fällen  wurden  folgende  Winkel- 
messungen  gemacht,  aus  denselben  die  relativen  Werthe  für 
die  Breite  der  Streifen  berechnet,  und  aus  der  gemessenen 
Breite  der  Längsstreifen  die  absolute  Breite  der  beiden 
andern  Streifen  gefunden. 


a  (zwischen  den  Längs-  und  Qoerstreifen) 
ß  (swisohen  den  Quer-  und  schiefen  Streifen) 
y  {ewischen  den  Längs-  und  schiefen  Streifen) 


1 

2 

80' 

Sb" 

47» 

85» 

BS" 

60» 
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sich  mir  die  Streuung  an  Cliaiuaedoris  annulata  Man* 
tagne  (Fig.  9). 

Die  Längsstreifen  laufen  ziemlidi  genau  parallel  der 
Zellenaxe;  die  Querstreifen  schndden  dieselbe  ziemlidi  unter 
einem  rediten  Winkel.  Die  Breite  der  einen  und  der  andern 
Tariirt  nidit  unbedeutend.  Zuweilen  sind  die  Längsstreifen 
merklidi  stärker  als  die  Querstreifen;  von  jenen  gehen 
z.  B.  10—13,  Yoa  diesen  16—19  auf  25  Mik.;  jene  sind 
also  2,5 — 1,9  Mik.,  diese  1,8 — 1,3  Bfik.  breit.  Manchmal 
zeigen  beide  Systeme  eine  gleiche  Stärke;  der  einzelne 
Streifen  hat  eine  Breite  Ton  1,5 — 2  Mik.  Ni^ht  selten  treten 
auch  die  Querstreifen  etwas  deutlicher  hervor;  sie  sind 
1,8—2,1  Mik.  breit,  indess  die  Längsstreifen  1,4—1,7  Mik. 
betragen.  —  Die  Querstreifen  Terlaoi'ea  gerade  und  äusserst 
r^elmässig;  die  lÄngsstreifen  haben  zuweilen  eine  gleiche 
regelmässige  Anordnung,  und  die  Membranfläcbe  gleidit 
dem  feinsten  Battis^ewebe.  Manchmal  jedoch  smd  die 
UkagfiBtreiiea  etwas  hin  und  her  gebogen,  zuweilen  etwas 
verzweigt,  und  ausnahmsweise  schein^^n  sie  selbst  ein  Netz 
mit  sehr  langgezogenen,  linealrbombischen  Masdien  zu 
bilden. 

Wenn  die  Structur  der  Membran  ?on  Chamaedoris 
besonders  deutlich  ist,  so  erkennt  man  ausser  den  Längs- 
ond  Querstreifen  noch  zwei  Systeme  yon  schiefen  Streifen, 
Ton  denen  das  eine  nach  rechts,  das  andere  nach  links  ge- 
neigt ist.  Dieselben  sind  so  zart,  dass  es  mir  nicht  möglich 
war ,  die  Breite  zu  messen.  Sie  lässt  sich  aber  wieder 
durch  Rechnung  aus  den  Winkeln  finden.  Die  Linien  A,  B, 
C,  D  in  Fig.  2  geben  die  Richtungen  der  4  Streifeusystemo; 
a,  b,  c,  d  die  verticalen  Abstände  zweier  bemichb.irtcr 
Streifen  des  gleichen  Systems;  er,  ß^  y,  d  die  Winkel  und 
zwar  a  zwischen  A  und  B,  ß  zwisdien  B  und  C,  y  zwischen 
A  und  G,  i  zwischen  B  und  D.  Nehmen  wir  das  Stück 
der  Linien   B,    welches    Yon    zwei   auf  einander  folgenden 
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linien  der  andern  Systeme  eingeschloBeen  wird,    gleich   1, 
80  sind  die  4  gesuchten  Abstände  ^) 

a  =r  Sin  a 

c  =  Sin  /» 

d  =  Sin  <r 

,    _  Sin  a.  Sin  /» 

^ ^^ 

Es  wurden  nun  an  den  Streifensystemen  Yon  Cbamae- 
doris  annulata  folgende  Winkelbestimmungen  gemacht: 


1     1 

3 

S 

4 

5 

6 

7 

<r  (gemenen) 

88« 

87» 

89» 

87» 

88» 

90« 

90» 

ß        - 

•  88» 

42. 

44» 

48», 

62» 

40» 

ST» 

Y        — 

64» 

61» 

47» 

46» 

40» 

60» 

53« 

4        — 

iA* 

40» 

48* 

47» 

47» 

41» 

36» 

^(berechnet) 

86» 

39* 

43» 

46* 

49« 

40» 

37» 

a  ist  der  Winkel  zwischen  den  Querstreifen  (B)  und 
LSngsstreifen  (A) ;  ß  derjenige  zwischen  den  Querstreifen  (B) 
und  den  ersten  schiefen  Streifen  (C)  d.  h.  dem  etwas  star- 
kem System  von  schiefen  Streifen,  welches  in  dem  stumpfen 
Winkel  (yon  91 — 93^)  zwischen  Längs-  und  Querstreifen 
sidi  befindet,  y  ist  der  Winkel  zwischen  den  Längsstreifen 
(A)  und  den  ersten  schiefen  Streifen  (C),  und  i  derjenige 
zwischen    den   Querstreifen  (B)    und   den   zweiten   schiefen 
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swischen  Läng»-  und  jQuerstreifen  liegt.  Für  i  sind  je  zwei 
Werthe  angegeben;  iu  der  ersten  Horizontalzeile  sind  die 
Resnltate  der  Mesaongen  enthalten,  in  der  zweiten  dagegen 
die  Winkelgröfisen ,  welche  sich  durch  Berechnung  aus  den 
andern  Winkeln  (<r,  ß,  y)  ergeben. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Winkelmessungen  erhält 
man  nach  den  obigen  FcHrmeln  für  die  verticalen  Abstände 
a,  b,  c,  d  (wenn  a  die  Breite  eines  Längsstreifens ,  b  die- 
jenige eines  Querstreifens,  c  die  Breite  eines  ersten  sdiiefen 
Streifens  und  d  die  eines  zweiten  schiefen  Streifens  be- 
zeichnet) folgende  relative  Werthe,  und  ferner  aus  der  ge- 
messenen Breite  von  a  folgende  absolute  Werthe: 


a 
b 
c 
d 


l 

2                 1 

B 

ralatireW. 

abaolntdW. 

nUtiTeW. 

ftbMUtoW. 

reUtiveW. 

abtoluieW. 

0,99939 

2,2  Mik 

0,99863 

1,7  Mik. 

0,99986 

1,9  Mik, 

0,76053 

1,7    - 

0,65983 

1,5    - 

0,94968 

1,8    - 

0,61666 

1,36  — 

0,66913 

1,1    - 

0,69466 

1,3    - 

0,56019 

M   - 

0,64279 

1,1    - 

0,68200 

1,3   - 

4 

15 

»             1 

1           c 

; 

7 

reUt.W. 

a1»soL  W. 

reUt  W. 

abaol.  W. 

raUt.  W. 

abaol.  W. 

raUlW. 

abaol.  W. 

a 

0,99863 

1,5  M. 

0,99939 

1,7  M. 

1,0000 

2,0  M. 

1,0000 

2,4  M. 

b 

1,0495 

1,6- 

1,2262 

2,1    - 

0,83910 

1,7- 

0,76365 

1,8- 

c 

0,74314 

1.1  — 

0,78801 

1,3  - 

0,64279 

1,3- 

0,60182 

1,4- 

d 

0,73135 

1,1  - 

0,73136 

1,2- 

0,65606 

1,8  - 

0,58778 

1,4- 

Ich  füge  hier  noch  einen  Fall  bei,  wo  bei  VaJonia 
utricnlaris  ebenfalls  4  Streifensysteme  sichtbar  waren  und 
folgende  Messungen  gestatteten: 


relatiro  W. 

abaolQto  W. 

a  (gemessen)   86o 

a 

0,9962 

gemessen        1,2  Mik. 

ß          —          540 

b 

1,2284 

gemessen  und 

r        —       410 

berechnet       1,5  — 

iT          —         ÖOo 

c 

0,80902 

berechnet       1,0  — 

iT  (berechnet)  48o 

d 

0,76604 

-           0,9  — 

Von  den  4  Streifensystenien,  welche  bei  Chamaedoris 
gewöhnlich,  bei  Valonia  ausnahmsweise  sichtbar  werden, 
sind  offenbar  die  Längs-  und  Querstreifen  als  die  primären, 


P"^ 
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die  scliiefen  nach  rechts  und  links  geneigten  als  die  seam- 
däron  211  bezeichTitjn.  Die  ei-stem  treten  im  Verliällniss  zu 
ihrer  lireite  immer  etwns  dt'utlieher  hervor  als  die  letztem. 
Wenn  Längs-  und  Querstreifen  sich  unter  einem  rechten 
Winkel  schneiden,  so  sind  die  beiden  schiefen  Systeme  %'Oii 
gleicher  Starke.  Sie  werden  um  su  ungleicher,  je  mehr 
jener  Winkel  sich  von  90^  entfernt.  Es  sind  diess  alles 
Thutsachen .  welche  aufs  Schönste  mit  der  Annahme  über- 
einstimmen ,  d.Lss  die  Streifen  nichts  anderes  sind  als  die 
Äreolünrciben  der  Menibranschicliten.  Eine  weitere  Be- 
stätigung wird  auch  durch  den  Umstand  geboten,  dass  die 
Winkel ,  welche  das  vierte  Htreifensystem  mit  den  drei 
übrigen  bildet,  nach  der  ^lessuni,'  und  der  Berechnung,'  ziem- 
lieh  genau  übereinstimmen,  wie  sich  aus  den  Werthen  für 
rf  in  den  mitgethoilten  Beispielen  ergiebt* 

Die  Quei^schnitte  durch  die  Membran  zeigen  die  Längs- 
streifen iiiehr  oder  weniger  deutlich  als  Linien ,  welche 
rechtwinklig  oder  schiefwinklig  tue  Schichten  schoeiden 
(Fig,  10).  In  U^tzterm  Falle  sieht  man  noeh  ein  zweites 
System  von  schiefen  Streifen,  welches  nach  der  andern 
Seite  geneigt  ist  und  sich  udt  jenen  kreuzt,  mehr  oder 
weniger  deutlich.  In  beiden  Fällen  ist  jede  einzelne  dichte 
Schicht  in  rrgLimzissigen  Interv:illen  von  einer  weichen 
Masse"  durchbrochen  und  besteht  somit  aus  einer  Reihe 
dichter  Areolen  von  fast  quadratischer  oder  etwas  rhom- 
bischer üestalf.  Die  Dicke  der  Sclnchten  beträgt  im  Mittel 
der'  ganzen  Wanddicke  meist  etwa  2  J  Mik. ,  also  wenig 
meln^  als  die  Breite  der  stärksten  Streifen;  zuweilen  ist 
dieselbe  auch  merklich  geringer. 

Um  das  Verhalten  der  beiden  primären  Streifen  Systeme 
beim  Aufquellen  der  Membran  zu  beobachten,  wurden  aus 
den  grossen  Zellen  kleine  viereckige  Membranstücke  heraus- 
geschnitti^n  und  diese  im  trockenen  Zustande .  darauf  in 
Wassei*  und  schliesslich  in  Säuren  gemessen.  Bas  Ergebnisi 
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war,  düfis  die  Membran,  von  der  Fläche  angesehen,  etwas 
mehr  Flüssigkeit  in  der  Qaerrichtang  als  in  der  Längs» 
richtang  einlagert,  dass  also  die  Längsstreifen  verhäitnisa- 
massig  mehr  zunehmen  als  die  Querstreifen,  wie  folgende 
Messungen  (in  Millimetern)  beweisen: 


trocken 

in  Wasser 

in  SalzBanre 

in  Salzsäure 
gekocht 

Länge 

1,08 

1,11 

hl2 

1,13 

— 

100,00 

102,78 

103,70 

104,63 

Breite 

1,09 

1,13 

1,16 

1,18 

— 

100,00 

108,67 

106,42 

108,26 

Länge 

1,06 

1,11 

1,13 

1,15 

— 

100,00 

104,71 

106,60 

108,49 

Breite 

1,47 

1,56 

1,69 

1,62 

— 

100,00 

106,12 

108,16 

110,21 

Die  Scheiden  von  Petaloneina  alatum  Orev.^)  be- 
stehen ans  zwei  Pailieen.  Die  innere  ist  schmäler,  dichter 
ond,  wie  die  Scheiden  der  verwandten  Gattungen ,  parallel 
der  Aze  geschichtet.  Die  äussere  ist  viel  breiter,  weicher 
und  scheinbar  gegliedert,  indem  hier  die  Schichten  mehr 
oder  weniger  rechtwinklig  nach  aussen  biegen.  Dieser 
äussere  Theil  der  Scheide  besitzt  zwei  Streifensysteme.  Im 
Läogenprofil  sieht  man  deutliche  Streifen,  welche  die  Schich- 
ten ]'echtwinklig  durchbrechen   und   somit  ziemlich  parallel 


6)  Kützing  hat  den  von  Berkeley  gegebenen  Gattungsnamen 
Petalonema  und  den  von  Greville  gegebenen  Artnamen  alatum 
ohne  Noth  und  ohne  Recht  in  Arthrosiphon  Grevillii  verän- 
dert Er  fuhrt  als  Grund  an,  dass  dieselben  auf  einem  offenbaren 
Irrtiiam  blühen.  Wenn  dieser  Grund  ausreichend  wäre,  so  müssten 
Boch  manche  Gattungsnamen  und  namentlich  mehrere  von  Kützing 
•elbtt  aufgestellte  preisgegeben  werden.  Arthrosiphon  selbst 
wire  nicht  sehr  glücklich  gewählt.  Petalonema  alatum  bedeutet 
einen  Faden,  der  ein  geflügeltes  blumenblattartiges  Aussehen  ge- 
währt Diese  Bezeichnung  ist  sehr  charakteristisch,  wenn  sie  auch 
nur  bildlich  ist  und  den  Schein  statt  des  Wesens  wieder  gibt. 
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njit  der  Faden axe  verlaufen.  Wir  können  sie  mit  Rücksicht 
auf  ihre  Richtung  als  Längsst reifen  bezeichnen.  Diese 
Län^sötreifen  stellen  sich  auf  Querschnitten  als  cancentrische 
Ringe  dar.  Ausserdem  sieht  man  auf  den  tjuerschnitten 
eine  zarte  radiale  Streif uag. 

Bei  dieser  Pflanze  finden  wir  also  in  der  äussern 
Scheide,  wie  bei  andern  Pflanzenzellen,  drei  sich  kreuzende 
Lamelleusysteme.  Aber  in  Folge  eigenthümhcher  Ent- 
wickelung  sind  ihre  räumlichen  Verhältnisse  vertauscht.  Die 
Schichtung  hat  die  Lage  und  Form  der  Querstreifung,  die 
Queratreifung  dagegen  die  der  Schichtung  angenommen. 

Die  Schläuche  der  Flechten,  z.  B,  von  Hagen ia  cili- 
aris,  lassen  auf  Querschnitten  zuweilen  eine  zarte  radiale 
Streifung  wahrnehmen;  dieselbe  tritt  besonders  hei-vor, 
wenn  likan  die  Schläuehe  schwach  dureli  Jod  larbt.  Die 
F  lache  i  um  steht  zeigt  sie  nur  höehst  undeutlich. 

Auf  den  grossen  Spuren  einer  Pertusaria  sielit  man 
sehr  deutliche  Querstreifen,  welche  inie  in  einein  netzförmigen 
Gefüsse  unter  einander  anastomosiren  und  verlängerte  rhom- 
bisclie  Maschen  bilden*  Sie  gehören,  wie  es  scheint,  bald 
den  äussern,  bald  den  inneru  Membran  schichten,  nicht  aber 
der  ganzen  WandJicke  an. 

3,  Paroiichj  mzellen  der  Phaner0gaiiien. 

We.ai  die  Pareachymz  eilen  hiur  eichend  dickwandig  sin  et 
so  beobachtet  man  an  ihnen  nicht  selten  die  Anwesenheit 
von  Streifen.  Aber  es  ist  oft  schwer,  den  Verlauf  derselben 
im  Uaume  genau  auszuinitteln.  So  sah  ich  die  durch- 
schnittenen Wäude  des  Blattparenchyms  von  Hyacinthus 
Orientalis  Lm.,  Agave  americaua,  Hakea  pectinata 
Dum,  Cöurs.  hin  und  wieder  von  zarter  Querst reifung 
rechtwinkhg  durchsetzt.  Fig.  12  zeigt  dieselbe  an  einer 
Epidermiszelle  der  letztern  Ptlanze.  Ist  die  Wandung  dünner, 
60  besteht    sie    durch   und  durch  aus  dichtei*  Substanz  und 
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die  StreÜBn  and  in  der  ganasen  Dicke  sieinlich  scharf  ge- 
sfiiclmet  (a).  An  den  didcem  Stellen  dagegen  befindet 
dch  zwischen  den  zwei  dichtem  Anssenschichtan  eine  weiche 
Mittelsnbstanz;  die  letztere  ist  äusserst  zart  gestreift,  während 
jene  deatlidi  unterbrochen  und  in  eine  Beihe  von  Punkten 
aufgelöst  sind. 

Die  eben  erwähnten  Streifen  sieht  man  zuweilen  nach, 
wenn  man  die  Zellmembran  von  der  Fläche  betrachtet. 
Bald  siod  es  zarte  Linien,  bald  Beihea  von  Punkten,  welche 
aof  gekreuzte  Linien  deuten,  bald  auch  zarte  Punkte  schein- 
bar ohne  Ordnung. 

Sehr  deutlidie  Querstreifung  wurde  femer  auf  den 
dorchschuittenen  Wänden  der  innem  Samenhaut  von  Pla- 
typodium  spea  beobachtet.  (Fig.  21).  Diese  Streifen  gehen 
bald  rechtwinklig,  bald  schiefwinklig  durch  die  Wandung. 
Im  letztem  Falle  kreuzen  sidi  zwei  Systeme  mit  entgegen- 
gasetzter  Neigung,  und  es  treten  die  für  diesen  Fall  charak- 
teristischen Zeichen  V  X  Y  auf.  Einzelne  dieser  Querstreifen 
tind  von  beträchtlicher  Stärke  und  gleichen  feinen  Poren- 
kanälen. Dass  es  keine  Poren  sind,  sieht  man  daraus,  dass 
lie  sich  bis  zu  der  zartesten  Streifnng  abstufen,  femer 
daraus,  dass  neben  ihnen  noch  wirkliche  Porenkanäle  vor- 
kommen, und  endlich  besonders  aus  der  Flächenansicht  der 
Zellwandung.  Diese  zeigt  theils  unregelmässig  parallele, 
leicht  hin  und  her  gebogene,  theils  verzweigte  und  netz- 
fiirmig  anastomosirende  Streifen,  letztere  mit  langgezogenen 
Schmalen  Masdien. 

Die  räumliche  Constraction  dieser  Streifen  würde  aus 
dea  Beobachtungen  an  den  Zellen  von  Platypodium  kaum 
Aöglidi  sein.  Die  Analogie  der  beiden  Ansichten  mit  den 
Hohselleo  der  Coniferen  zeigt  deutlich,  dass  es  Bingstreifen 
Bod.  Idi  verweise  auf  die  qÄter  folgende  Analyse  dieser 
Formation. 
Die  innere  Samenhaut  von    Entada  Gigalobium  DC 
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Terhält  sich  ganz  yde  diejenige  Ton  Platjpodiam.  Die 
Streifen  auf  den  Durchschnitten  der  Wandungen  Bind  bald 
sehr  starit  und  deutlich ,  bald  äusserst  zart  und  gedrängt 
Wenn  die  Schnitte  den  Kand  der  Zellenhöhlnngen  treffen. 
so  sieht  man  die  Streifen  des  Profils  in  die  der  Flädien- 
ansioht  übergehen.  Anch  hier  kommen  nehm  denselben 
einzelne  Poren  vor. 

Die  Zellen  des  Fruchtfleisches  von  Hymenaea  Cou^ 
baril  Sin.  sind  länglich  und  zusammengefisdlen.  Man  nimmt 
auf  deren  Fläche  3  oder  4  Streifoisysteme  wahr,  zwei 
Systeme  von  Querstreifen  und  1  odei*  2  von  Längsstreifen. 
Es  giebt  Zellen  mit  glatter  Wandui^,  andwe,  auf  denen 
nur  die  Querstreifen  sichtbar ' sind ,  femer  solche,  welche 
Quer-  und  Längsstreifen  zeigen,  endlich  solche,  auf  denen 
die  Längsstreifen  stark  heiTortreten,  die  Querstreifen  sbet 
mehr  oder  weniger  undeutlich  sind.  Da  die  erstgenannte 
Kategorie  von  Zellen  im  Allgemeinen  die  zartesten,  die  letzte 
die  derbsten  Membranen  hat,  so  vermuthe  idi,  dass  die  4 
verschiedenen  Bildungen  zugleich  die  Entwicklungsstadieo 
der  nämlichen  Zellen  darstellen,  dass  nämlich  zuerst  die 
Querstreifen  auftreten  und  nachher  von  den  Langastreifen 
verdrängt  werden.  Es  giebt  anch  Zellen,  die  auf  versdiie* 
denen  Stdlen  ungleich  ausgebildet  sind  und  somit  zwei 
verschiedene  Zustände  vereinigen. 

Die  beiden  Querstreifensysteme  sind  sehr  zart  und  ziem- 
lich symmetrisch;  jedes  ist  zur  Zellenaxe  unter  einem 
Winkel  von  65^—75^  geneigt.  Die  Breite  eines  Streifens 
beträgt  0^7—1,2  Mik.  —  Die  Längsstreifen  sind  zuweilen 
ebenso  zart  und  fein  wie  die  Querstreifen;  andere  Male 
übertreffen  sie  dieselben  um  das  Zwei-  und  Dreifache  an 
Stärke.  Die  zarten  Längsstreifen  stellen  zwei  i-egelmässig 
sich  kreuzende  und  ziemlich  symmetrische  Systeme  dar, 
von  denen  jedes  mit  der  Zellenaxe  einen  Winkel  von  10^ 
bis  20^  bildet.    Die  stärkern  Längsstreifen    dagegen   sind 
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steUenweiae  parallel,  wohl  aaoh  nadi  einer  Seite  fScher- 
formig  am  einander  weichend  and  dabei  sich  Terzweigend; 
meistens  al>er  sind  sie  etwas  hin  und  her  gebogen,  hin  and 
wieder  venweigt  and  mit  einander  anastomosirend.  Es  hat 
zaweüen  den  Anschein,  als  ob  die  anregelmässigen  starkem 
ans  den  zarten  gekrenzten  Längsstreifen  so  entständen,  dass 
die  einen  Linien  des  Netzes  in  anregelmässiger  Zicdczaok« 
folge  sich  weiter  entwickelten,  die  andern  anterdrückt  wür- 
den. —  Die  starken  Längsstreifen  sind  abwechselnd  die 
einen  breit  and  weisslidi,  die  andern  schmal  and  spalten- 
ahnlich.  Die  erstem  erscheinen  meist  onregelmässig-ge- 
gliedert,  ans  dichten  and  weichern  Stellen  bestehend.  Za- 
weüen ist  die  Oliedsrang  regebnässig  und  dentUch,  and  in 
einzelnen  Fällen  erkennt  man  bestimmt,  dass  dieselbe  dordi 
zwei  sich  kreazende  Systeme  tod  Querstreifen  erzeugt  wird 
(Fig.  18).  Ob  die  starkem  Längsstreifeu  bloss  darch  un- 
gleiche Dichtigkeit  hervorgebracht  werden,  oder  ob.  dabei 
aach  eine  angleiche  Verdickung  oder  selbst  Biegung  und 
Fattong  der  Membran  in's  Spiel  komme,  muss  ich  dahin 
gestellt  sein  lassen. 

Das  farblose  Rindenparenchym,  weldies  in  Zweigen  der 
Rothtanne  (Abies  excelsa)  innerhalb  der  Epidermis  und 
aosserhalb  des  grünen  Parenehyms  sich  befindet,  lässt  netz- 
förmige Streif nng  erkennen.  Das  Netz  besteht  aus  schmalen 
rhombischen  Masdien  und  wiitl  in  einzelnen  Fällen  ziemlich 
deutlidi  ans  zwei  Systemen  paralleler  Streifen  gebildet, 
welche  sich  unter  einem  Winkel  von  10—20®  kreuzen.  Das 
NetB  hat  fast  jede  mögliche  Neigung  zur  Zellenaxe ,  indem 
es  bald  steilspiralig,  bald  flachspiralig ,  bald  horizontal  ge- 
richtet ist.  Die  Richtung  übt  aber  keinen  Einfluss  auf  die 
Ansbildong  des  Netzes;  dasselbe  kann  bei  jeder  Neigung 
sowohl  regelmässig  als  unregelmässig  sein.  Bald  erscheint 
es  äasserst  zait,  bald  ziemlich  stark,  ab  ob  es  ans  wirk- 
Kflheo  engen  Neti&aem  geUklet  würde. 
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Die  beiden  Streifensysteme^  deivB  KieuzEng  das  Netz 
hervorbringt,  scheinen  in  der  gleichen  Flache  zu  liegen*  In 
der  Eegei  bilden  sie  die  einzige  Zdchnung  der  dünnen 
Wandmig  zwischen  zwei  Zellen,  so  dasB  wahrscheinlicher 
Weise  nur  in  der  einen  der  beiden  mit  einander  vereinigten 
Membranen  die  Streifung  ausgebildet  ist.  —  Diese  Ansicht 
wird  dadurch  plausibel  gemacht,  dass  zuweilen  ausser  der 
genannten  netzförmigen  Ötreifung  noch  eine  zweite  zait^re 
Streifung,  die  in  entgegenge8etzti3r  Richtung  verläuft,  be- 
obachtet wird.  Von  derselben  blieb  es  zweifelhaft,  ob  sie 
ebenfalls  netzförmig  und  aus  zwei  sich  kreuzenden  Systemen 
gebildet  sei  oder  nicht. 

Ganz  älmliche  netzförmige  Streitung  kommt  auf  der 
Wandung  der  Gefösse  im  Holze  der  Pappel wurzel  vor.  Ich 
werde  später  dieselbe  näh^  beschreiben. 

3.  Epidemüszelleii  der  Phauerogameiu 

Ich  spreche  hier  nur  von  der  Äussenwund  der  Epider- 
iniszellea,  welche  zuuj  Theü  sich  analog  wie  die  übrigen 
Membranen  des  Pareuchyms,  zum  Theil  etwas  abweichend 
verhält  Ihre  Seitenwandungen  unterscheiden  eich  nicht  von 
den  im  Innern  des  Gewebes  liegenden  Zellen* 

Der  Längsschnitt  durch  das  Blatt  von  Hyacinthus 
Orient  aus  LifL  zeigt  auf  der  äussern  Wand  der  Oherhaut- 
zellcn  sehr  zarte  und  äusBerst  regelmässige,  genau  parallele 
und  häufig  gleichweit  von  einander  entfernte  yuei-streifen, 
welche  die  MeDibran  rechtwinklig  durchbrechen  (tig*  16), 
Wenn  sie  am  stärksten  ausgebildet  sind,  m  ist  der  einzelne 
nicht  über  1,2  Mik,  breit;  hüufig  sind  sie  beträchtlich 
schmäler.  Diese  Querstreifeu  reichen  nach  aussen  bi8  zu 
der  innersten  Schicht  ^  welche  viel  dichter  als  die  übrige 
Zellwand  ist,  und  wegen  der  sie  kreuzenden  Querstreifeo  oft  ■ 
einer  Reihe  von  Knotehen  gleicht.  In  der  übrigen  Membran 
sind   sie  zwar  schwächer  ausgebildet,    abor   doch  treten  sie 


I 


I 


41 

oft  Moh  dentlkiier  heiror  als  die  änaaent  sarten  Sciuditeii, 
welche  man  in  der  Zahl  von  2  bis  6  sirischm  der  ümersteB 
ad  der  GaliGiila  beohaditet 

Auf  friaeben  Laagsschiiittea  ist  die  iaatrate  diohte 
Schicht  meist  etwas  gekerbt  (Fig.  16).  Die  Kerben  siikl 
zuweilen  sdir  schmal  ond  gedrängt,  saweilen  breiter.  Im 
entern  Falle  trifft  jeder  weiche  Onerstretfen,  im  aweiten 
je  der  aweite,  dhritte,  Werte  n.  s.  w.  anf  eine  Einberbong. 
Lasst  man  die  Sehsitte  aosirocknen,  so  wird  die  Kerbnng 
fiel  starker.  Entfernt  man  di^  übrigen  Membranen,  so 
daas  die  AnsecBwand  det  Epidermis  iscAirt  ist,  so  kriimmt 
sie  adi,  mit  Wasser  befeinAtet,  stark  nach  anssen  und 
die  Kerben  der  innersten  Bohicht  venchwiiiden  gimdich 
oder  doch  gröeetentheils. 

Betrachtet  man  die  Oberhantiellea  von  der  Flache 
(Fig.  17),  so  erscheinen  etwas  gebogene,  hin  nnd  wieder 
renweigte  Qncrstreifen ,  welche  den  Kerben  des  Profils  ent- 
spredien«  Die  einen  sind  breiter  ond  bläalich weiss,  die 
aadcm  schmal,  spaltenförmig  nnd  röthlidi;  jene  stellen  die 
Eihabenhdtcn,  diese  die  Einschnitte  der  Kerbnng  dar. 
Tropen  ist  diese  Streifnng  ebenfalls  Tiel  stärker  nnd  dent- 
Kcher  als  im  befenditeten  Znstande.  Ansserdem  kommen 
aoch  xarte  Längsstreifen  vor  (Fig.  17). 

Die  innere  Wand  der  Epid^rmissellen,  sowie  noch  tiefer 
Hegende  Wände  des  Oewebes  zeigen  anweilen,  wie  ich  bo* 
reite  oben  bemerkt  habe,  ganz  ähnliche  QnerstreifiBng  so» 
wohl  im  Profil  als  in  der  Fläohenansicht 

DieEpidermiszdlen  der  trockenen,  reifen  Fmchtwandnng 
▼on  Fedia  Oornnoopiae  VahL  erheben  sich  nach  aussen 
mehr  oder  weniger  kegelförmig.  Von  der  Flädie  betrachtet, 
liist  die  Ansssnwand  sarte  radiale  Streifen  wahrnehmen, 
weldie  sieh  nach  anssen  verzweigen.  Der  Qnerschnitt  durch 
die  Anssenwand  zeigt  Streuung,  weldie  rechtwinklig  durch 
<lie  Membraa  geht   und   an    der    dünnen  Cuticub  aufhört 
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Sie  iBt  die  Profilansicht   der  auf  der  Flächenansicht  undeut- 
lichen  coBcentrischen  Streifen. 

An  der  Epidermis  des  Blattes  von  Agave  americana 
Lim.  (Fig.  11)  bildet  die  Cuticula  (die  sog.  Cuticularschich- 
ten)  eine  dicke  Membrao  (c).  welche  nach  innen  starke 
Fortsätze  zwischen  den  ausseien  Theil  der  Epidermiszellen 
ausschickt.  Innerhalb  der  Cuticula  und  zwischen  jenen  Fort- 
sätzen derselben  befindet  sich  der  unveränderte  Theil  der 
Aussen  wand,  in  welchen  das  kegelförmige  Lumen  hineinragt. 
Die  innerste  Scliicht  der  Cuticula  und  ihrer  Fortsätze  ist 
dichter,  zuweilen  etwas  wellenförmig  oder  gekerbt;  die  letz- 
tern bestehen  manchmal  bloss  aus  zwei  Blättern  dieser 
dichten  SchicJit.  Sie  sind  auf  Durchschnitten  quergestreift 
und  zwar  besonders  deutlich  an  der  dichten  GrenzsclMcht, 
während  in  der  mittleren  weichern  Masse  die  Streifung 
mehr  oder  weniger  zurücktritt.  Von  der  übrigen  Cuticula 
ist  nur  die  innere  Grenzsdiiclit  zuweilen  quergestreift  (a). 

Der  nicht  cuticulansirte  innere  Theil  der  Wandung 
ist  oft  deutlich  geschichtet  und  die  Schichten  rechtwinklig 
von  Streifen  durchsetzt  welche  sich  an  die  Qiierstreifen  der 
Cuticulafürthätze  anschliessei»  und  als  deren  Fortsetzungen 
zu  betrachten  sind.  Diese  Querst reifung  fallt  besonders  an 
der  innersten  dichtem  Schicht  in  die  Augen,  welche  in  eine 
Reihe  von  Knötchen  aufgelöst  ist  (b).  Es  kann  auch  eine 
einzelne  Schicht  zwischen  den  übrigen  durch  Dichtigkeit  sich 
auszeichnen  und  die  nämliche  schöne  Querstreifung  zeigen. 
—  Die  kegelförmige  Verlängerung  der  Zellböhlnng  ist  auf 
der  Flächenansicht  mit  Streifen  gezeichnet,  welche  von  den 
im  Profil  sichtbaren  Knötcht^n  der  innersten  Sdiicht  aus- 
gehen und  denselben  entsprechen  (d).  —  Die  dünnen  Seiten- 
wände der  Epidermiszellen  lassen  im  Profil  die  Querstreifung 
oft  eben  so  schön  sehen,  wie  die  innerste  Lamelle  der 
Aussenwaud ,  als  deren  Fortsetzung  sie  sich  kundgeben. 

Es  giebt  verschiedene  Epidenniszellen ,    die  in  dem  in- 
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Bern  Thefle  ihrer  Aassenwand  Unien  erkennen  lassen,  welche 
die  Schiditen  qaer  dnrchsetEen.  Sie  sind  von  Mohl  an 
Hakea  abgebildet  (Vermischte  Schriften  Taf.  X.  Fig.  18) 
uid  als  Tüpfelka^le  erklärt,  auch  dazu  beniitet  worden, 
um  weitere  Schlüsse  für  die  morphologische  Deutung  des 
betreffenden  Membrantheiles  zn  ziehen.  Schacht  zeichnet 
aie  ebenfidls  an  verschiedenen  Pflanzen  (Hex,  Oasteria, 
Hakea,  Hechtia,  vgl.  Anat.  Phys.  Taf.  III)  nnd  nennt 
sie  Tapfelkanäle. 

Ich  habe  diese  Erscheinong  nnr  an  den  Blättern  von 
Hakea  nntersacht,  hier  aber  mich  von  der  Unrichtigkeit 
der  bisherigen  Deutung  überzeugt.  Bei  Hakea  pectinata 
Dum.  sind  die  Epidermiszellen  in  der  Azenrichtung  der 
Blattlappen  verlängert,  und  es  zeigen  Quer-  und  Längs- 
schnitt in  besondem  Fällen  ein  ungleiches  Verhalten  der 
porenahnlichen  Querstreifen.  Auf  Querschnitten  ist  der  in- 
nere gertreifte  Theil  der  Aussenwand  gewölbt  und  die 
Streifen  in  der  Mitte  am  stärksten  und  längsten  (Fig.  14). 
Auf  liuigsschnitten  zeigt  sich  der  innere  Theil  der  Wandung 
an  den  beiden  Enden  am  mächtigsten  und  mit  Streifen 
versehen;  in  der  Mitte  ist  derselbe  dünner  und  nicht  oder 
kaxun  gestreift  (Fig.  15). 

Auf  der  Flächenansicht  (Fig.  13)  bieten  diese  Streifen 
eine  sdir  mannigfaltige  Zeichnung  dar.  Im  Allgemeinen  sind 
es  verzweigte  und  anastomosirende  Linien  von  etwas  ge- 
idüangeltem  Verlaufe  und  mehr  oder  weniger  radienförmiger 
Anordnung.  Oft  gehen  sie  von  einem  centralen  oder  ezcen- 
trnehen  Mittelpunkte  aus.  In  sehr  langgestreckten  schmalen 
Zeilen  können  die  Streifen  um  zwei  Mittelpunkte  gruppirt 
•em,  welche  sich  nahe  den  Zellenenden  befinden  und  durch 
parallele  Längsstreifen  verbunden  sind,  an  die  sich  zuweilen 
nodi  zarte  Querstreifen  seitlich  ansdiliessen.  Solche  Zellen 
entsprechen  der  in  Fig.  16  gegebenen  Abbildung. 

Bei   Hakea  Baxteri   JB.  Br.    sind    die  Streifen    des 


Qaenchnittes  besonders  stark,  mangeln  »ber  dem  inaenstaA 
nicht  enticularisirtm  Theile  der  Zellmembran  (Fig.  20).  Die 
Flächenansicht  iet  ähnlich  wie  bei  H.  pectinata,  nnd  sind 
die  Zeichnungen  womöglidh  noch  mannigfaltiger  und  nnregel- 
massiger  (Fig.  19).  Gewöhnlich  sind  es  die  schmälern, 
spaltenähnlichen  Streifen  n>n  xöthlidier  Farbe,  wekhe  sidi 
▼erzweigen  und  mit  einander  anastomosiren,  seltensr  die 
breitem  weisslichen  Streifen. 

Dass  diese  Streifen  in  der  Aussenwand  der  Epidermis 
bei  Hakeai  und  ohne  Zweifel  aoob  bei  andern  Pfianzm, 
keine  Porenkanäle  sind,  ergiebt  sich  unxwei£slhaft  ans  der 
Flächenansidit.  Dagegen  mnss  kh  onentsdueden  lassen,  ob 
es  Lamellen  ans  weicherer  Substanz  odier  wirkliche  Bässe 
seien,  welche  durch  ungleiches  Wachafthum  oder  durch  das 
Austrodo^n  reranlasst  wären. 

ErUImng  «er  Tafeln. 
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1,  2.  Gonstraotionen,  «m  »u  dem  Abstand  und  der  Meigniig 
der  pnmftrao  Streifen  gegen  einander  den  Abstand  imd  die  Neigung 
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8.  Scbematisohe  Darstellung  eines  kleinen  ans  einer  Zellmem- 
bran in  Gedanken  herausgesclmittenen  Stttekes  (Pftg.  17). 

9  (900).  Zelhnemliran  von  Ghamaedoris  annnlata  üfoiilapiic 
▼on  der  Fl&che  gesehen  (Pag.  81). 

10  (900).  Dieselbe  im  Qaerschnitt  (Pag.  34). 

11  (1200).  Querschnitt  durch  die  Aussenwand  der  Epidermis- 
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der  Fl&cbe  gesehen ,  auf  der  hintern  Seite  der  kegelförmigen  Aos- 
buohtnng  der  Zellhöhlung;  e  seitliche  Wand  zwischen  zwei  Epider* 
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12  (750).  Epidermiszelle  des  Blattes  von  Hakea  pectinata 
Dum.  Ckmri.  parattel  der  Oberfläche  dnrchsehnitten  (Pag.  48)  p 
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18  (600).  Zwei  Epidermitsellen  der  gleichen  Pflanse,  von  aussen 
S^islMn  (Pag.  48). 

14  (500).  Qaenchnitt  dnroh  solche  Epidermissellen  mit  den 
P^^renihBlichen  Streifen  (Pag.  48). 

15  (600).    Längsschnitt  durch  dieselben  (Pag.  48). 

16  (1000).    Aussenwand  der  Oberhautsellen  im  Längsschnitt  des 
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17  (1000).    Die  nämliche  Zellmembran  im  trockenen  Zustand  von 
^Fläche  gesehen  (Pag.  41). 

18  (1400).  Zellmembran  ans  dem  Fruchtfleische  TonHymenaea 
Oonrbaril  Lm.  von  der  Fl&che  (Pag.  88). 

19  (1000).  Epidermissellen  des  Blattes  von  Hakea  Baxteri 
^  Br.,  von  aussen  gesehen  (Pag.  48). 

20  (700).  Dieselben  im  Querschnitt  mit  den  porenähnlichen 
Streifen  (Pag.  48). 
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17.  Ueber  den  inneren  Bau  der  Tegetabilisclien 
Zellmembranen  (Schluss). 

(Taf.  III-V.)  , 

(Vorgetragen  den  9.  Juli  1864.) 
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(Fig.  12,  13);  saweilen  erscheint  die  aussente  mid  die  in* 
nente  Schicht  etwas  dichter.  Anf  dem  Qaersdinitt  leigen 
sich  die  Schichten  liel  daiÜicher;  die  innersten  sind  stark 
verbogen  (Fig.  12),  indem  sie  in  tangentialer  Richtung  mdxr 
aafqnenen  als  die  äussern.  Die  Verbiegungen  werden  nach 
aussen  allmählich  schwächer.  —  Von  der  Fläche  angesdiea 
(Fig.  13),  erscheint  der  Gallertschlauch  gestreift.  Die 
Streifen  sind  parallel  hin  und  wieder  mit  einer  Verzweigung^ 
spiralförmig,  meistens  südostdrehend  (linkswendig);  aber  sie 
haben  in  rerschiedener  Tiefe  eine  etwas  Terschiedene  Lsga. 
An  der  Oberfläche  sind  sie  sehr  wenig  ansteigend,  oft  bei- 
nahe horizontal  und  dabei  ziemlich  gerade  oder  nur  schwach 
geschlängelt;  der  Raud  des  Gallertschlauches  erscheint  zu- 
weilen fein  gekerbt:  die  Kerben  entsprechen  den  äussersten 
Streifen.  Die  Streifen  der  mittleren  Schichten  sind  steiler 
and  massig  hin  und  hergebogen.  Die  der  innersten  Schich- 
ten zeigen  oft  sehr  starke  zickzackformige  Biegungen  und 
besdireiben  in  der  Regel  auch  die  steilste  Spirale.  Der 
Winkel,  den  diese  Spirale  mit  der  Aze  bildet,  beträgt  45^ 
und  weniger.  Der  zickzackformige  Verlauf  der  Streifen  anf 
der  Flächenansicht  (er  ist  in  Fig.  13  durch  die  punktirten 
Linien  angedeutet)  hängt  mit  den  Verbi^ungen  der  innem 
Schichten  im  Querschnitt  zusammen. 

Die  Breite  eines  Spiralstreifens  yariirt  von  0,6  bis  1,2 
Mik.;  sie  beträgt  im  Durchschnitt  0,9  Mik.  Die  Galleri- 
schlänche  haben  eine  Länge  von  700  Mik.;  vor  dem  Auf- 
quellen war  die  trockene  Substanz  derselben  in  den  Epi- 
dermiszeUen  110  Mik.  lang.  Daraus  folgt,  dass  die  Streifen 
vor  dem  Aufquellen  eine  durchschnittliche  Breite  von 
0,14  Mik.  einnahmen. 

Die  Oberhantzellen  der  Früchte  von  Lallemantia 
peltata  Fisch,  et  Mey.  und  von  Dracocephalum  Mol- 
davica  Lm.  verhalten  sich  wie  bei  Ocimum.  Wenn  die 
Soinditen  besonders  entwickelt  sind,  wie  es  bei  Lallemantia 
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beobachtet  wurde,    so  werden   sie  von   den  sie  kreuzenden 
Spiralstreifen  in  eine  Reihe  getrennter  Knötchen  zerlegt. 

Es   ist  bekannt,    dass  die  Epidermiszellen  der  Frucht- 
wandung von  Salvia ,  mit  Wasser  befeuchtet,  Gallertschläache 
heraustreten  lassen,  in  denen  ein  oder  mehrere  Spiralbänder 
eingeschlossen  sind.    Bei  Salvia  Aethiopis  Lin.  lässt  der 
Schlauch  sehr  zarte  Schichten    und    in  der  Flächenansicbt 
äusserst  zarte  Querstreifen  wahrnehmen,  welche  wahrscheiu- 
lich  flach  ansteigende-  Spiralen   sind  (Fig.  10).     Das    einge- 
schlossene Spiralband  windet  sich  südöstlich  (links);    es  ist 
breit  und  spaltet  sich  steUenweise  in  zwei,   die  sich  weite^ 
hin  wieder  in  eines  vereinigen  (Fig.  10).     Oft  auch  ist  das 
breite  Spiralband  bloss  mit  einer  Mittellinie,    welche   einer 
weichen  Schicht  gleicht,  versehen,  als  ob  es  sich  zur  Spaltung 
anschickte.  Es  kann  ferner,  wenn  die  beiden  Hälften  ungleich 
sind,    die  breitere,    oder  es  können  auch  beide  Hälften  von 
ähnlichen    aber    etwas  schwächeren  halbirenden  Längslinien 
durchzogen  werden.    Im  letztern  Falle  beobachtet  man  also 
drei  streifenartige  Längslinien  auf  dem  Bande,   welche  eine 
Spaltung  desselben  in  vier  Bänder  andeuten. 

Ln  trockenen  Zustande  liegen  die  Windungen  der 
Spiralfaser  dicht  aneinander  und  bilden  eine  scheinbai*  un- 
unterbrochene Schicht  der  Zellwandung.  Es  ist  diese  Bild- 
ung auch  wirklich  als  Lamelle  der  Membran,  welche  nach- 
her spiralförmig  zeiTcisst,  und  nicht  etwa  als  enggewundene 
Spiralfaser  zu  deuten,  wie  das  bereits  von  Hofmeister  ge- 
schehen ist  (Berichte  der  k.  sächs.  Gesch.  d.  Wiss.  20.  Febr. 
1858).  Diese  Lamelle  ist  mit  sehr  niedergedrückten  Spiral- 
streifen versehen,  und  wird,  da  sie  nur  wenig  aufquillt,  von 
dem  umgebenden  Gallertschlauch  auseinander  gezogen,  wo- 
bei die  Trennung  an  den  weichen  Streifen  erfolgt.  Die  Ab- 
rollung des  Spiralbandes  ist  daher  immer  sehr  unregel- 
mässig, indem  die  einen  Partieen  weniger,  die  andern  mehr 
sich  abrollen.     Gewöhnlich   bleibt  eine   Stelle   des  liaodes, 
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welche  etwa  der  ursprünglichen  Länge  der  Zelle  eiitBpricht 
Dnd  den  Primordialschlanch  sammt  dem  Inhalt  umsdiliesst, 
ziemlich  enggewnnden,  indess  das  Band  daneben  fast  ge- 
rade ausgezogen  ist.  Diese  wenig  abgerollte  Partie  befindet 
sich  htofig  in  der  Mitte,  zuweilen  auch  nahe  dem  Ghimde 
oder  nahe  der  Spitze  des  ganzen  Bandes. 

Die  innere  Lamelle  der  Epidermiszellen,  welche  in  das 
S^mlband  zerrissen  wird,  ist  unregelmässig-prismatisch  mit 
rorqiringenden  Kanten  und  einspringenden  Seiten,  wie  die 
FlidienansiGht  der  abgelösten  Epidermiszellen  zeigt  (Fig.  11). 
Diese  prismatische  Gestalt  hat  auch  das  abgelöste  Spiral- 
band mehr  oder  weniger  beibehalten  and  zeigt  ausser 
den  Knötchen  am  Rande  noch  solche  innerhalb  desselben 
(Fig.  10). 

Die  Fmchtschale  von  Salvia  Horminum  Lim  ver^ 
häh  sieb  ähnlich  wie  bei  S.  Aiethiopis,  weicht  jedoch  in 
einzelnen  Partieen  ab.  Der  Gallertschlauch  (Fig.  1)  ist 
weniger  dickwandig,  dabei  deutlicher  geschichtet  und  deut- 
lidier  gestreift.  Die  Spiralstreifen  sind  flachansteigend  und 
wenden  sidi  wie  die  eingeschlossenen  zwei  Spiralbänder  sfidöst- 
lich  (links).  Diese  bleiben  anfanglich  beisammen  und  rollen 
sidi  nut  einander  ab;  nachher  aber  trennen  sie  sich  von 
einander. 

Die  Spiralbänder  von  Salvia  Horminum  zdchnen 
sidi  durch  ihre  beträchtliche  Dicke  (Tiefe)  aus.  Sie  bilden, 
solange  die  Windungen  sich  noch  berühren,  eine  Lamelle 
Ton  ziemlicher  Mächtigkeit,  an  der  man  selbst  bis  auf  vier 
Schichten  erkennt.  Diese  Lamelle  zerreisst  in  ihrer  ganzen 
Dicke  und  stellt  die  beiden  Spiralbänder  dar,  welche  drei- 
Ms  f&nfinal  so  dick  als  breit  sind  und  daher  die  Form 
einer  wendeltreppenartigen,  m  die  Höhlung  hineinragenden 
Platte  haben.  Das  Profil  der  Längsansicht  zeigt  sie  ak 
nadi  innen  geriditete  Stäbchen  (Fig.  1),  welche  in  einzelnen 
denfUeheD  Fällen  zartgogliedert  erscheinen  und  ans  drei  his 

6* 


50 

vier  dichtem  Knötchen,  die  durch  weiche  Substanz  getrenut 
siiidj  bestehen  (bei  a).  Diese  Gliederung  ist  nichts  anderes 
als  die  Schichtung  der  sich  in  die  Spiralbäuder  spaltenden 
Liimelle,  deren  ich  bereits  erwähnt  habe.  Von  diesen 
Schichten  ist  die  Husserste  die  dichteste;  oft  ist  sie  im  auf- 
gequollenen Zustande  allein  deutlich.  Die  Bänder  zeigen 
dann  im  Profil  nur  ein  dichtes  nindhchcs  Knötchen  auf  der 
äuBBem  Seite,  indess  die  übrige  Masse  als  ein  zarter  weicher 
Anhang  erscheint,  ^  Wenn  die  Bänder  sich  ganz  abrollen, 
so  kann  man  sie  flach  legen  und  dann  ihre  äusserst  zarte 
Schichtung  als  abwechselnd  dichtere  und  weichere  Längs- 
streifen  beobachten  (Fig.  1  bei  b). 

Nach  Hofmeister  (1.  c.  p.  28)  soll  es  in  manchen 
Fällen  ,,überaus  deutlich  sein,  dass  innerhalb  des  Schrauben- 
bandes noch  eine  Schicht  zu  Gallerte  aufgequollener  Mem- 
bransubstanz liege''.  Diess  stimmt  durchaus  nicht  mit  na  einen 
Beobachtungen  überein,  so  dass  ich  im  Zweifel  bin,  ob 
wir  beide  das  gleiche  Objekt  hatten*  Die  Zeichnung  Hof- 
meisters giebt  seine  Aoschauung  sehr  bestimmt  wieder, 
ist  aber  wenig  genau  und  charakteristisch ,  wenn  sie  die 
Zellen  meiner  Früchte  darstellen  sollte.  Ich  kann  den 
Widersprudi  nicht  lösen,  will  aber  doch  auf  zwei  Er- 
scheinungen hinweisen,  welclie  möglicher  Weise  zu  einem 
Irrthum  fuhren  können. 

Die  eine  Veranlassung  zur  Täuschung  liegt  iu  dem 
Umstände,  dass,  wie  ich  schon  sagte,  das  ptattt'nartig  nach 
innen  vertiefte  Schrauben  band  zuweilen  nur  in  seinen  äusser- 
sten  Theilen  aus  dichter  Substanz  besteht,  nach  innen  aber 
weich  und  undeutlich  begrenzt  ist.  Es  kann  selbst  diese 
innere  Partie  bloss  als  ein  schwaiiher  Schimmer  sichtbar 
werden,  —  Die  andere  Veranlassung  zur  Täuschung  besteht 
darin,  dass  die  Zellen  und  ebenso  die  Spiralbänder  eine 
prismatische,  meistens  sechsseitige  Gestalt  haben.  Die  Kan- 
ten des  Prismas  zeigen  desswegen,  wie  das  auch  an  andern 
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prisaatiscfaea  Zelleii  und  Geiasaeii  oft  sehr  deutlich  istt 
noch  innere  Gonturen  und  in  einzehien  Fällen  können  diese 
Contnren  giuiz  den  Anschein  gewähren,  als  ob  eine  weiche 
gallerlartige  Verdidoing  sich  im  Innern  befände- 

Um  die  Zellen  langsam  aufquellen   zu  lassen,    was  für 

die  genaue    und    sorgfältige  Untersuchung  nothwendig  ist, 

VEod  un  zugleich   die  einzelnen  Theile  deutlidber  zu  sehen, 

tbat  man  gut,  wenn  man  das  trockene  Priq>arat  in  wasser* 

itme  Jodtinktur  bringt    und    dann  Jodwasserstoffsäore  zu* 

setzt.  Dabei  färben  sich  die  Gallerte  und  die  Bänder  tiolett; 

sidierer  tritt  die  Färbung  ein,  wenn  man  das  Präparat  zu« 

erst    mit  alter  Jodtinktur  eintrocknen  lässt    und  dann    mit 

Jodwasserstofibäure  befeuchtet. 

Der  Gallertcylinder,  welcher  aus  den  Zellen  der  Samen- 
Oberhaut  Ton  Collomia  (G«  heterophylla  Hook.^  G.  coc- 
einea  L^m.^  C.  linearis  NuU.  verhielten  sich  ganz  gleich) 
heraustritt,  enthält  ein  südwestlich  (rechts)  gewundenes 
Spiralband.  Dasselbe  wird  stellenweise  breiter  und  spaltet 
sich  dann  in  zwei;  stellenweise  wechselt  es  auch  mit  Ring- 
bandem  ab.  Manchmal  zweigen  sidi  von  dem  Spiralband 
einzelne  dünnere  Fäserohen  ab,  welche  eine  Strecke  weit 
getrennt  verlaofen  und  dann  wieder  sieh  mit  demselben 
vereinigen,  oder  welche  auch,  wenn  zwei  Bänder  vorhanden 
sind,  zwischen  denselben  hinziehen  und  sidi  mit  den  Enden 
an  das  eioe  und  andere  ansetzen.  Diese  Fäserchen  sind 
bisweilen  so  zart,  dass  man  sie  kaum  sichtbar  madien 
kann.  In  einzelnen  Fällen  war  es  sicher,  dass  sie  sich 
seitlich  mit  dem  Hauptband  vereinigten.  Ob  sie  andb, 
wie  es  andere  Male  schien,  von  der  inneren  Fläche  des- 
selben abgehen  können,  mnss  ich  zweifelhaft  lassen. 

Die  Substanz  des  Gallertschlauches  ist  sehr  weich  und 
lässt  nicht  immer  und  nur  äusserst  zarte  Streuung  erken- 
nen. —  Wenn  das  Spiralband  durch  Schwefelsäure  oder 
Kupferozydammoniak  aufquillt,  so  zeigt  es  sich  der  Länge 
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nadi  d.  h.  parallel  den  Bandern  gestreift.  Die  Streifen  er* 
scheinen,  wie  gewohnlidi,  abwechselnd  dichter  und  weidier. 
Man  zählt  an  einem  Band  innerhalb  der  dichten  Bänder 
drei  bis  sechs  didite  Streifen.  Ansserdem  sieht  man  hin 
nnd  wieder  sehr  zarte  sdiiefe  Streifiing,  zuweilen  selbst 
zwei  sidi  kreozende  Systeme  von  schiefen  Streifen  (Fig.  2). 

Die  Haare  auf  den  Samen  einiger  Acanthaceen 
zeidmen  sidi  bekanntlich  dadnrdi  ans,  dass  die  Bing-  and 
Spiralbander  den  aufquellenden  ßallertcylinder  umsehliessen 
und  nidit  abgerollt  werden.  Idi  untersuchte  vorzSgKch 
Dipteracanthus  ciliatus  Nees.  Auffidlender  Weise  sagt 
Hofmeister  (1*  <^*  P-  27)  von  Buellia  ciliata  (ohne 
Autor),  dass  deren  Samenhaare  keine  anquellenden  Schidi- 
ten  enthalten.  Dipteracanthus  Schauer ianus  Nees. 
veriiält  sidi  ganz  wie  D.  ciliatus.  Zweckraäfeig  ist  es  aach 
hier,  das  trockene  Präparat  mit  Jodtinktur  zu  übergiessen 
und  dann  sogleich  oder  nach  vorgängigem  Eintrocknen  Jod- 
wasserstofibäure  zuzusetzen,  wobei  sich  die  Scheide  mit  deo 
Bingbändem  gelb,  die  Gallerte  violett  färbt 

Die  einzelligen  Haare  sind  cylindrischiadenförmig,  nach 
der  Spitze  verschmälert.  Eine  äussere  dünne  Membran- 
schicht oder  Scheide  bestdit  aus  dichter,  nicht  aufqueUender 
Substanz;  sie  ist  in  regelmässigen  Entfernungen  mit  stark 
nach  innen  vorspringenden  Bingüasem  derselben  Besdiaffen* 
heit  besetzt,  welche  stellenweise  in  kurze  Spiralen  über- 
gehen oder  durch  Spiralbänder  verbunden  sind.  Diese 
Spiralen  sind  bald  rechts,  bald  links  gewunden.  Die  Bänder 
haben  ein  beinahe  kreisrundes  Profil  mit  einem  Punkt  im 
Centrum.  Die  Höhlung  innerhalb  dieser  äusseren  mit  Bing- 
fasem  besetzten  Sdieide  ist  beinahe  vollständig  mit  einer 
quellungsfahigen  Substanz  ausgefüllt.  Bei  Berührung  mit 
Wasser  reisst  die  Scheide  und  der  Gallertscblauch  tritt 
heraus  (B'ig.  3).  Derselbe  hat  ein  sehr  enges,  fadenförmiges 
Lumen,  das  einen  dünnen  Plasmastrang  umschliesst. 
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Der  Gallertschlanch  ist  zartgeschichtet,  was  man  be- 
sonders in  der  Queransicht  sieht.  Die  äusserste  Schicht  ist 
meistens  yiel  dichter  und  doppelt  conturirt,  während  die 
innem  Schiditen  äusserst  fein  und  bloss  als  einftu^e  Linien 
dditbar  sind.  Zuweilen  jedoch  treten  auch  einzebe  innere 
Sdiiditen  (in  der  Zahl  von  1  bis  4)  stärker  hervor,  ohne 
jedodi  die  Dichtigkeit  und  Dicke  der  umschliessenden  Schidit 
20  erreichen  (Fig.  4).  Zuweilen  audb  erscheint  die  ganze 
innere  Masse  homogen  und  strukturlos,  so  dass  man  nur 
dk  äusserste  Schicht  unterscheiden  kann  (Fig.  5). 

Die  Längsansicht  des  Schlauches  zeigt  spiralige  Streif- 
BBg,  welche  sich  gewöhnlich  auf  die  äusserste  didite  Schicht 
beschränkt.  In  einzelnen  Fällen  beobachtet  man  auch 
äusserst  zarte  Spiralstreifen  im  Innern,  und  zwar  dann, 
wenn  hier  einzelne  Schichten  besonders  mächtig  und  dicht 
geworden  sind.  Aber  von  diesen  innern  Streifen  kann  ich 
weiter  nichts  als  deren  Vorhandensein  aussagen,  da  es  mir 
nidit  möglich  war,  etwas  über  deren  Verhalten  weiter  zu 
ermitteln. 

Was  nun  die  Streifen  der  äussern  Schicht  betri£ft,  so 
beschreiben  dieselben  äusserst  flache  südwestliche  (rechts- 
wendige) Spiralen.  Der  Winkel,  den  dieselben  mit  der 
Horizontalen  bilden,  beträgt  nicht  mehr  als  3  bis  6^  (mit 
der  Axe  87  bis  84^).  Nur  selten  sind  sie  ziemlich  gerade, 
meistens  mehr  oder  weniger  geschlängelt,  und  oft  selbst 
sehr  stark  verbogen  (JBig.  3,  6,  7).  Diese  Verlegungen  der 
Streifen  auf  der  Längsansidit  werden  durch  die  Einfaltungen 
der  Schichten  hervorgebracht,  die  man  auf  vielen  Quer- 
schnitten sieht.  Bald  sind  es  nur  die  innem  Schichten, 
wdche  hin-  und  hergebogen  sind  (Fig.  4),  batd  zeigt  aber 
auch  die  äusserste  Schicht  diese  Erscheinung  (Fig.  5),  und 
im  letztem  Falle  beobachtet  man  den  unregehnässigen  Ver^ 
lauf  der  Streifen  auf  der  Längsansicht.  —  Oft  können  diese 
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Spinilen   in   ein   aus  4—6  Streifen  bestehendes  Band  abge- 
rullt  wardea  (Fig.  6  und  7  bei  ij). 

Die  Verljiegungen  der  Spiralstreifen  maclien  es  sehr 
schwer,  ihren  wahren  Verlauf  zu  erkennen.  Häufig  gewähren 
sie  den  Anschein  von  übereinander  geschieh tt^teu  glocken* 
fdi-migen  Kappen  (Fig.  7);  eine  genaue  Untersuchung  zeigt 
aber,  dasa  diese  Kappen  die  verbogenen  Windungen  der 
zugekehrten  Fläche  sind  und  in  die  Windungen  der  abge- 
kehrten Seite  iibergelien*  Die  sichere  Bestiitigung  dieser 
Anschauung  ergiebt  sich  sogleich ,  wenn  es  gelingt,  die 
Spiraistreifen  abzurollen  (Fig.  7,  a).  W^enn  ich  nicht  irre, 
ist  diess  die  gleiche  Erscheinung,  die  Hofmeister  an 
andern  zu  (Jallerte  aufquellenden  Zellen  beschreibt,  für  die 
er  aber  eine  unrichtige  Deutung  beibringt. 

Icli  bemerke  noch|  dass  der  aus  der  Scheide  heraus- 
tretende Galleiischlauch  zuweilen  enger  ist  als  jene,  und 
soweit  er  in  ihr  steckt,  sie  nicht  ganz  ausfüllL  Ana  der 
Thatsache,  dass  der  Schlauch  häufig  gerade  den  Durck- 
inesser  der  Scheide  hut  (wie  in  Fig.  3),  könnte  man  leicht 
zu  dem  Sddusse  sich  verleiten  lassen,  die  eingeschlossene 
Substanz  quelle  nur  in  der  Längsriclitung,  nicht  auch  in  die 
Dicke  auf.  Es  wäre  diess  bei  einer  so  enormen  Wasser^ 
einlagerung  höchst  auffallend.  Bei  dieser  Deutung  würde 
aber  eine  Erklärung  für  diejenigen  Fälle  mangeln,  wo  die 
aufgequollene  Suhstaiiz  die  Scheide  nicht  mehr  ausfiillt, 
während  sie  im  troekenen  Zusbmde  den  ganzen  Raum  ein- 
nahm. Diese  Fälle  lassen  sich  nur  durch  die  Annahme  er- 
klären, es  sei  die  Einlagerung  der  Wassertheilchen  in  der 
Art  erfolgt,  dass  durch  dieselbe  eine  stärkere  Krümmung 
der  Spiraistreifen  bewii-kt  wurde.  Mit  dieser  stäi'kern  Kriim- 
mung  ist  sc^lbstverständlich  eine  Verkürzung  des  Kriimnmngs- 
halbmessers,  also  eine  Abnahme  des  GylinderdurchmesseTS 
verbunden.  Letztere  ist  so  gross,  dass  sie  in  den  meisten 
Fällen   der  Quellung  in  den   transversalen    Richtungen    das 
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Gleichgewicht  hält,    zuweilen  aber  dieselbe  noch  übeitri£fit. 

h  Zahlen  lassen  sich   diese  Verhältnisse  jedoch  nicht  aiis^ 

dradken,    solange  nicht  die  Neigung  der  Spiralstreifen  und 

ihre  &reite  vor  und  nach  der  Quellung  genau  bdcannt  ist. 

Die  Samen  von  Ruellia   strepens  Lin.    und  R.  for- 

Biosa  Andr.  verhalten  sich  im  Wesentlichen  wie  Diptera- 

eanthtts.    Nur   ist    die  Wandung  der  Qallertschlandie  be- 

kiflUidli  dünner  und  deren  Lumen  weiter.  —  Die  Scheide 

»Igt  sich«    woin  sie  noch  nicht  ganz  aufgequollen  ist,    in 

der  Läogsansieht  zwischen    den  Ringbändem  gefiütet,    ein 

Beweis,    dass  sie  nur  sehr  wenig  Wasser  einzulagern  ver* 

mag.     Sdieide  und  Bänder  lösen   sich  nicht  in  Kupferoxyd- 

ammoniak,  quellen  auch  nicht  einmal  sichtbar  darin  auf. 

5.  Baumwollenfasem. 

Laset  man  die  Baumwollenfasem  aufquellen,  z.  B. 
durch  Sdiwefelsäure ,  so  tritt  an  denselben  Spiralstreifung 
hervor.  Die  Wendung  ist  bald  rechts  bald  links;  es  kommt 
sdbst  nicht  selten  vor,  dass  sie  an  der  nämlichen  Faser 
wechselt  (Fig.  8).  —  Die  Spiralstreifen  der  äussern  Mem« 
braoechiGhten  steigen  im  Allgemeinen  weniger  steil  empor 
als  die  der  tiefem  Schichten,  jene  bilden  z.  B.  mit  der 
Zellenaze  einen  .Winkel  von  55^,  diese  von  25^.  Die  Rieh-« 
tnng  der  Streifen  kann  aber  in  der  nämlidien  Sdiicht  auf 
kurze  Strecken  ziemlich  beträchtlich  variiren.  So  sah  ich 
an  der  Oberfläche  der  Zelle  eine  Neigung  von  40^  zur 
Axe  sehr  rasch  in  eine  Neigung  von  65^  übergehen,  wobei 
eine  reichliche  Verzweigung  der  Streifen  nach  einer  Seite 
hin  stattfand.  —  Die  Streifung  ist  zart  aber  deutlich.  An 
der  Oberfläche  befinden  sich  breitere  Bänder,  denen  sdiwache 
Hervorragungen  am  Rande  entsprechen.  Unmittelbar  in« 
nexkMtb  derselben  sieht  man  aber  die  gewöhnliche  Streifimg 
mit  4Br  gaas  ^chea  Biditung. 

BiawSeafti  beobaditet  man    an  dner  Baumwollenfasem 
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ntir  Streiten  der  näralicbeii  Wendung.    Häufiger  jedoch  wird 

nocli  ein  zweites,  meist  etwas  schwächeres  System  sichtbar, 
welches  sich  mit  jeuem  kreuzt  und  oft  eine  etwas  andere 
Neigung  zur  Zellenaze  hat.  Beide  Systeme  können  auch 
gleich  deutlidi  seiu,  oder  es  kann  selbst  bei  verschiedenen 
Einstellungen  bald  das  eine,  bald  das  andere  stärker  her- 
vortreten. Es  giebt  Baumwollfasem ,  deren  Aussehen  dafür 
zu  sprechen  scheint,  dass  in  den  äussern  und  in  den  innem 
Schichten  die  Streifen  eine  entgegengesetzte  Wendung  liaben* 
An  andern  sieht  man  dagegen ,  wenn  man  mit  dem  Fociis 
langsam  von  der  Oberfläche  bis  zur  Axenfläche  vordringtj 
die  Wendung  mehrmals  wechseln.  Endlich  beobachtet  man 
Fasern,  an  denen  jede  der  beiden  Streifnngen  bei  Veränder* 
ungen  des  Focus  ihre  Deutlichkeit  und  Schärfe  liehält  oder 
in  gleidiero  Grade  verändert,  Diess  spricht  dafür,  dass  die 
Streifen  in  jeder  einzelnen  Schicht  sich  kreuzen  untl  dass 
die  Rhomben,  welche  man  sieht,  niclit  nur  scheinbar ,  soö-, 
dem  wirklich  vorhanden  sind. 

Wenn  man  die  BanmwoUenfasurn  in  Schweft-Isaure  auf- 
quellen iässt,  so  werden  dieselben  gedreht.  Da  die  Faser 
flachgednickt  ist,  so  gleicht  sie  bei  starker  Drehung  einem 
aus  zwei  Stricken,  die  sich  umeinander  winden,  hestehendea 
Seih  Dabei  beobachtet  man,  dass  die  Drehung  an  ver- 
schiedenen Fasern  ungleich  gewendet  ist,  oder  dass  sie  an 
der  nämlichen  Faser  wechselt.  Sie  ist  coustant  der  Wendong 
der  stärkern  Spiralstreifen,  welche  auch  schon  in  Wasser 
sichtbar  werden j  entgegengesetzt  (Fig.  9), 

6-  Holzzellen  der  Couifereo. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  vorzugsweise  an  Abies 
excelsa  Poir.  angestellt,  bemerke  aber,  dass  Pinus  syl- 
vestris LifL  sich  ganz  ebenso  verhält  Im  Allgemeinen  ist 
im  unveränderten  Zustande  nicht  viel  über  die  innere  Stnic- 
tur  der  Holzzelien  zu  sehen.     Mit  Au^ahme  von  b^'sonders 
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göBstigeii  Parbeen  werden  in  Wasser  gewöhnlidi  nur  ein- 
zelne stärkere  Streifen  siditbar.  Die  geringe  Qnellung, 
vekdie  die  Holzzellen  bei  der  Maceration  in  Salpetersäure 
oder  Salpetersäure  und  chlorsaarem  Kali  erfiafaren,  schliesst 
weitere  Yeriiältnisee  aof,  ond  dieses  Verfahren  gewährt  ttber* 
dem  den  Vorthefl,  dass  die  Zellen  isolirt  werden  und  daher 
?QQ  TerBchiedenen  Seiten  beobachtet  werden  köonoi.  Zur 
folbtindigen  Erkenntniss  des  innern  Bau's  ist  es  aber 
odtidg,  die  Membranen  noch  durch  stäriiere  Mittel  au^^uellea 
IB  laeeen.  Hiezu  dgnet  sidi  Schwefelsäure  am  besten;  dabei 
ist  es  sweokmässig ,  die  optische  Wirkung  dadurch  zu  er^ 
hohen,  dass  man  die  Holzzellen  zuerst  mit  Jodtinktur  bdan« 
dek,  indem  durch  die  ungleiche  Einlagerung  der  Jodtheil- 
dien  eine  ungleiche  Widerstandsfähigkeit  der  yerschiedenen 
Streifen  gegen  die  Schwefelsäure  und  eine  ungldche  Inten« 
sität  der  Färbung  bewirkt  und  dadurch  der  Contrast  ge- 
steigert wird. 

Die  Erscheinung,  die  dem  Beobachter  an  alt^n  Fidbf 
teoholz  am  häufigsten  entgegentritt  und  die  auch  hier  sich 
am  besten  studiren  lässt,  sind  die  Ringstreifen.  Man 
sielit  sie  sowohl  an  Hohszellen,  die  im  Wasser  liegen,  als 
an  soldien,  die  etwas  aufquellen.  Besonders  deutlich  sah 
ich  sie  oft  bei  Behandlung  mit  wenig  concentrirter  Schwefel- 
säure herrortreten,  ehe  ein  eigentlidies  Aufquellen  statt&nd. 
Sie  sind  wohl  von  allen  Beobachtern  wahrgencHnmen,  aber 
irrthümlicher  Weise  füi*  Spiralsti*eifen  oder  Spiralfasem  ge- 
balten  worden.  Es  sind  Querstreifen,  die  meist  mdhr  oder 
weniger .  sdiief ,  seltener  redit winklig  über  die  horizontal- 
liegende Holzfaser  verlaufen  (Fig.  14,  15,  17).  Man  sieht 
dieselben  bei  jeder  Einstellung  des  Focus  von  der  zugekehr- 
teii  bis  2ur  abgekehrten  Fläche,  sowohl  in  der  Mitte  als  zu 
beiden  Seiten. 

Dass  es  keine  Spiralstreifen  sein  können,  wofür  man 
sie  b«  oberflächlicher  Beobachtung  wohl  halten  kann,    er* 
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giebt  sich  ganz  sicher   aus  der  Thatsache,    dass  dieselben, 
wenn  nur    ein  System  ausgebildet    ist,    sowohl    rechts    als 
links,    sowohl  auf  der  zugekehrten  als  auf  der  abgekehrten 
Fläche  nach    der  gleichen  Seite  geneigt  sind.     Es  kommt 
hin  und  wieder  vor,   dass  an  einer  sonst  glatten  Stelle  der 
Holzfaser  nur  ein  einzelner  Streifen  Torhanden  und  beson- 
ders deutlich  entwickelt  ist.     Derselbe  stellt   sich    als   eine 
schief  über   die  ganze  Breite  der  Zelle  verlaufende  gerade 
linie  dar,    welche  bei  jeder  Einstellung  die  nämliche  Lage 
und  Richtung  behält.    Diese  Linie    ist    also  nidits  anderes 
als  die  Profilansicht  eines  schiefen  Durchschnittes  durch  die 
cylindrische    oder    prismatische    Faser.    Fig.    15    zeigt  im 
obem  Theile  eine,  im  untern  zwei  solcher  Linien,  die  gegen 
einander  geneigt  sind.     Somit  ist  der  Ringstreifen,    körper- 
lich aufgefasst,  eine  äusserst  dünne,  ebene  Scheibe,  welche 
die  Wand  der  ganzen  Zelle  durchsetzt. 

Diese  Scheibe  ist  immer  mehr  oder  weniger  zur  ZeUea- 
axe  geneigt;  die  Neigung  variirt  von  60^  bis  zu  85^,  ^^ 
beträgt  meistens  circa  70^.  Dreht  man  die  liegende  Holz- 
faser um  ihre  Aze,  so  kommt  sie  einmal  in  die  Lage,  ^o 
der  Ringstreifen  am  deutlichsten  gesehen  wird,  und  wo  er 
mit  der  Zellenaxe  den  kleinsten  Winkel  bildet  (Fig.  U,  W- 
Bei  weiterem  Drehen  wird  er  allmählich  undeutlicher  an<^ 
nähert  sich  der  horizontalen  Lage.  Nach  V*  Umdrehung 
ist  er  rechtwinklig  zur  Zellenaxe  und  am  schwächsten  g^ 
zeichnet. 

Die  Ringstreifen  zeigen  übrigens,  wenn  sie  durdi 
quellende  Mittel  hinreichend  deutlich  gemacht  wurden,  ^^^ 
eine  genaue  Analogie  mit  den  Spiralstreifen,  dass  sie  zwei 
sich  kreuzende  Systeme  darstellen  und  dass  die  Streifen 
jedes  Systems  unter  einander  genau  parallel  und  dicht  ge- 
drängt sind  (iig.  19).  Von  diesen  beiden  Systemen  i^^ 
häufig  das  eine  etwas  stärker  ausgebildet  als  das  andere. 
Ein  Streifen    des  schwächern    hat    z.   B.    eine  Breite  von 
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1  — 1^3  Mik. ;  einer  des  stärkern  Systems  ist  1,6—2,7  Mik.  breit. 

Dab^  bemerkt  man  aber  zuweilen  ziemlich    deutlich,    dass 

die  breitesten  Streifen  TOn    einer  äusserst  zarten  röthlichen 

Mittellinie    durchzogen   werden.    Dieselbe    deutet,    wie  ich 

glaube,  die  beginnende  Theilnng  des  breiten  in  zwei  schmale 

Streifen    an.     In   andern  Fällen    sind   die   beiden   Systeme 

Tollkmnmen    gleich   deutlich.    Zuweilen    entzieht    sich    das 

eine  gänzlich  dem  Blicke  des  Beobachters  (Fig.  17,  20). 

Von  den  Streifen  des  nämlichen  Systems  sind  oft  die 
einen  stark,  die  andern  wenig  entwickelt.  An  schwach  ge- 
quollenen Membranen  sieht  man  daher  einzelne  schon  sehr 
deutlich,  indess  die  andern  sich  noch  dem  Blicke  entziehen 
(Fig.  14).  Die  stark  ausgebildeten  Streifen  gehören  ent- 
weder nur  einem  oder  beiden  Systemen  an  und  die  liegende 
Uolzzelle  zeigt  im  Profil  bald  vereinzelte  Linien,  die  nach 
der  nämlichen  Seite  geneigt  sind,  bald  solche,  die  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  sich  neigen  und  sich  zu  den  für  die 
Ringstreifung  charakteristischen  Figuren  V  Y  X  verbinden 
(Fig.  ]8).  Bei  stärkerer  Einwirkung  des  Quellungsmittels 
werden  alle  Streifen  eines  Systems  deutlich  und  von  gleicher 
Starke. 

Die  beiden  Streifensysteme  kreuzen  sich  gewöhnlich 
symmetrisch,  d.  h.  die  Linie,  auf  welcher  sich  zwei  Scheiben 
sdmeiden,  steht  auf  der  Axe  der  Zelle  rechtwioklig.  Seltener 
ist  ein  System  gegen  das  andere  etwas  verschoben,  doch 
ist  die  Abweichung  von  der  symmetrischen  Lage  nie  sehr 
bedeutend.  Bei  normalem  Verhalten  kann  man  die  liegende 
Holzzelle  in  eine  Stellung  bringen,  in  welcher  beide  Streifen- 
systeme mit  ihren  Ebenen  senkrecht  stehen  und  daher  die 
grosste  Deutlidikeit  besitzen.  Nach  einer  Viertelsumdrehung 
rind  beide  horizontal.  Bei  unsymmetrischer  Anordnung  lässt 
sidi  auf  einmal  nur  ein  Streifensystem  ganz  deutlich  im 
Profil  sehen;  die  Zelle  muss,  um  das  andere  ebenfalls  in 
die  verticale  Lage    und    zur    grössten  Evidenz  zu  bringen, 
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etwas  gedreht  werden.    Ferner  kann   man    die  ZeHe  nklit 
in  eine  Stellung  bringen,  wo  beide  Strafensysteme  borisontal 
nnd  somit  parallel   wären;    sie  kreuzen   sidi   immer   n<M^ 
nnter  einem  Udnen  WinkeL    Eine  soldie  Kreuzung  beob- 
achtet man  auch  bei  symmetrischer  Anordnung  der  beiden 
Systeme,  wenn  dieselben  nidit  genau  horizontal  liegen.    Sie 
gewähren  dann  den  Anschein  eines  nndeutüdi  gezeichneten, 
oft  unregelmässigen  Netzes  mit  verlängerten  rhombenform^ea 
Maschen  (Fig.  21).   —  Die  Bingstreifen  haben  zwar  keine 
ganz  oonstante  Richtung;    dennoch  sdieint  im  Allgemeinen 
als  Regel   zu    gelten,    dass   man   sie    auf  radialen  Längs- 
schnitten  durch   das  Holz  schie^ekrenzt,    auf  tangentialen 
dagegen  horizontal  über  die  Zellen  yerlanfen  sieht  Sie  sind 
daher  meistens  so  gestellt,    dass  das  eine  System  sidi  nach 
aussen  im  Stamme,  das  andere  nach  innen  neigt 

Um  sich  Ton  der  Beschaffenheit  des  einzelnen  Ring- 
streifens sowie  von  der  Anordnung  der  beiden  Systeme  zu 
überzeugen,  muss  man  die  dickwandigen  HolzzeUen  an  der 
Orenze  der  Jahrringe  zur  Untersuchung  wählen.  Mau  kann 
die  angegebenen  Verhältnisse  mit  Sicherheit  an  der  unrer* 
letzten,  wenig  aufquellenden  Faser  beobachten.  Doch  ist  es 
zweckmässig,  auch  die  Auflösungserscheinungen  zu  berück- 
sichtigen. Wenn  man  die  durch  Maceration  in  Salpeter« 
säure  freigemachten  Holzzellen  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure behandelt,  so  werden  sie  angegriffen  und  nach  und 
nach  aufgelöst.  Da  die  äusserste  Schicht  (sog.  primäre 
Membran)  stärker  widersteht,  so  geschieht  die  Auflösung 
von  den  Enden  aus  und  da  die  Festigkeit  der  übrigen  Sub- 
stanz Yon  aussen  nach  innen  hin  zunimmt,  so  sind  diese 
Enden  conisch  zugespitzt  (Fig.  17).  An  der  Basis  dieses 
Kegels  bildet  die  „primäre  Membran*'  einen  sdiwach  yor- 
stehenden  und  (wegen  der  aufquellenden  Substanz)  nadi 
aussen  gebogenen  Rand.  Wenn  die  „primäre  Membran^* 
***^endwo   an    der  Faser  eingerissen   oder   rerletzt  ist,    so 
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dringt  die  Schwefefeaiire  daselbrt  ein  and  die  Faser  zerfallt 

in  zwei  Stacke,    deren  Enden    bald  wieder  die  Charakter- 

iakische  Pyramidenform  annehmen.   Bis  an  die  Spitze  dieser 

Eoden  nun  aidit  man  die  Ringstreifen  als  schiefe  Linien, 

der  beste  Beweis  dafür,  dass  sie  die  angegebene  Form  und 

Lage  beattssen.    In  Fig.  17  ist  eine  in  Auflösrag  begriffene 

Hobzelle   abgebildet,    an    welcher  nur    ein   Streifensystem 

sichtbar  war. 

Ich  habe  bis  jetzt  die  Ringstreifen  mit  Bäoksicht  auf 
ihr  Verhalten  zur  ganzen  Zelle  betrachtet.  Sehr  oft  sieht 
man  dieselben  nidit  in  ihrem  ganzen  Verlanfe  sondern  nar 
bmdistiiekweise.  Kamentlich  ist  es  das  Profil  der  liegenden 
Zdle,  wo  sie  manchmal  allein  sichtbar  werden.  Sie  stellen 
hier  je  nach  der  Lage  der  Zelle  entweder  schiefe  Linien 
dar  (Fig.  20,  wo  man  nur  ein  System,  Fig.  19,  wo  man 
beide  Systeme  beobachtet^,  oder  sie  treten  als  gerade  Quer- 
linien auf  (Fig.  28).  Bei  günstiger  Einwirkung  des  Qnellungs- 
mittels  kann  man  in  einzeken  lullen  die  dichten  Areolen 
sich  allmählich  Ton  einander  tromen  und  dann  in  einer 
wasserhellen  Gallerte  verschwinden  sehen  (Fig.  22). 

Ausser  den  normalen  Ringstreifen,  wie  ich  sie  besohrie-r 
ben  habe,  scheint  noch  eine  andere  Form  vorzukommen, 
iber  deren  Verhalten  ich  jedoch  sehr  wenig  weiss.  Ich  sah 
einige  Male  auf  jeder  der  beiden  Seiten  einer  HokzeUe 
zwei  Streifen,  die  zu  einem  nach  innen  geöfibeten  Winkel 
▼ereinigt  waren  (Fig.  16);  sie  wurden  nur  bei  mittlerer 
Einstellung  ganz  deutlich  gesehen,  wobei  zugleich  die  innem 
Enden  durdi  zarte  über  das  Zellenlumen  hingehende  Quer* 
linien  verbunden  waren.  Bei  höchster  sowie  bei  tieftter 
Einstellung  beobachtete  man  eine  mittlere  quer  über  die 
ganze  Zelle  verkufende  Linie.  Die  ganze  Figur  wurde  also 
dnrdi  zwei  mit  ihren  weiten  Mündungen  einander  berührende 
Trichter  gebildet.  Ich  kann  vorerst  nichts  weiter,  als  diese 
ein&ohe  Beobachtung  mittheilen. 


^ 
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Die  Holzzellen  der  Fichte  und  Föhre  zeigen  nicht  nnr 
die  beschriebenen  scluefen  Uingstreifen,  ßondeni  auch  spiralige 
Streifuiig;  es  sind  namentlich  die  innersten  G  bis  12  Jähr- 
ringe, an  denen  sie  deutlich  ist,  sowohl  im  jugendlichen 
Zustande  an  kleinen  Zweigen  als  auch  im  Alter  tin  grossen 
Stämmen,  Die  Spiralsti-oilen  bilden  mit  der  Zellenaxe  einen 
Winkel  von  55°  und  weniger  und  sind  südöstlich  (links) 
gewunden.  Sie  haben  genau  die  gleiche  Neigung,  wie  die 
spaltenförmigen  Poienkanale  (Fig,  23,  24).  Dabei  gehen 
die  Streifen  selten  in  gleicher  Stärke  mit  den  übrigen  über 
die  Porenhöfe  hinweg,  so  dass  die  Porenspalte  unmittelbar 
von  starken  Spiralstreifen  eingefas&t  ist.  Gewöhulich  sind 
dieselben  auf  den  Hufen  zarter,  wobei  sie  entweder,  sowie 
sie  den  Hof  verlassen  haben,  die  Stärke  der  übrigen  er- 
langen (Fig,  24)j  oder  aber  in  gleicher  ZurUuit  sich  weiter- 
hin über  die  Zelle  fortsetzen.  Die  Spiralstreifen  können 
auch  auf  dem  ganzen  Porenhof  oder  dem  innem  Theil  des- 
selben j  sowie  auf  der  dieser  glatten  Stelle  entsprechenden 
Spiralzone  vollständig  mangeln  (Fig.  23).  —  Die  genannte 
Spiralsti*eifung  i&t  nicht  nur  an  den  Seiten  der  Holzzellen 
zu  sehen,  wo  diese  an  andere  Holzzellen  angrenzen,  sondern 
auch  an  den  die  Markstrahlenzellen  berülirenden  Stellen.  Sie 
sind  hier  im  Allgemeinen  etwas  weniger  steil  ansteigend 
und  werden  oft  besonders  deutlich  da  gesehen,  wo  sie  über 
die  Porenhöfe  weggehen. 

Die  Spiralstreifen  sind  o(t  sehr  schmal  und  haben 
kaum  eine  Breite  von  0,7—1  Älik.  Zuweilen  sind  sie  viel 
breiter;  namentlich  zeigen  die  weichen  spaltenfönnjgen 
Streifen  ungleiche  Stärke.  Manclunal  sind  die  letzte  rn  ab- 
wechselnd starker  und  sdiwächer ,  so  dass  die  dichten 
Streifen  paarweise  genäliert  sind  und  den  Eindruck  machen ^ 
als  ob  feie  durch  Zerfallen  eines  breitern  in  zwei  schmale 
entstanden  wären.  —  An  dea  Spiralstreifen  beobachtet  man 
ferner  nicht  selten  Verzweigung,    indem   einer  sich  in  zwei 
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Gabeläste  theilt  and  anderwärts  zwei  Zweige  sich  za  einem 
Stamm  yereinigen   (Fig.  25,  a). 

Man  könnte  die  Spiralstreifen  des  Fichten*  und  Föhren- 
bolzes leicht  für  zarte  Spiralfasem  ansehen  und  sie  z.  B. 
mit  den  Holzzellen  von  Taxus  vergleidien  wollen,  wo  be- 
kanntlich neben  den  Poren  gleichzeitig  auch  Ring-  und 
Spiralfasem  Torkommen.  Es  giebt  aber  zwei  Thatsachen, 
welche  einer  solchen  Deutung  sich  entgegenstellen.  Auf  dem 
Querschnitte  zeigt  sich  einmal  die  innere  Membranfläche 
meistens  ganz  glatt,  namentlich  wenn  keine  merkliche  Quell- 
ung eingetreten  ist.  In  diesem  Falle  befinden  sich  also  die 
Streifen  innerhalb  der  Substanz,  und  es  werden  die  Spiralen 
nicht  etwa  durch  verdickte  Linien  gebildet.  Andere  Male 
beobachtet  man  zwar  schwache  knötchenförmige  Hervor- 
ragungen; es  ist  diess  aber  eine  Erscheinung,  welche  auch 
sonst  häufig  mit  der  Streifenbildimg  und  zwar  nicht  nur 
mit  den  Spiral-  sondern  auch  mit  den  Ringstreifen  ver- 
bunden ist. 

Die  andere  Thatsache,  welche  die  Identifizirung  der 
Spiralstreifen  des  Fichten-  und  Föhrenholzes  mit  den  Spiral- 
fasem des  Taxusholzes  verbietet,  ergiebt  sich  bei  der  Ver- 
gleichung  selbst.  Wenn  man  Holzzellen  von  Taxus  bac- 
cata  durch  Schwefelsäure  stark  aufquellen  lässt,  bleibt  die 
innerste  Schicht  ziemhch  dicht  und  zeigt  zwischen  den 
Spiralfasem,  die  man  deutlich  als  Verdickung,  oft  beinahe 
als  Faltenvorsprünge  erkennt,  je  4  bis  6  gleichlaufende 
Spiralstreifen  (Fig.  29).  Man  erhält  den  Eindruck,  als  ob 
einzelne  der  Spiralstreifen  sich  zu  Fasern  ausgebildet  hätten. 
Diese  Beobachtung  lässt  sich  sehr  schön  an  solchen  Stellen 
machen,  wo  keine  Poren  vorhanden  sind.  An  denjenigen 
Stellen  dagegen,  wo  zwischen  den  Spiralfasem  sich  Poren 
befinden,  beobachtet  man  häufig  während  des  Aufquellens 
eine  zarte  Streifung,  welche,  wie  bei  Abies  und  Pinns» 
mit  den  schmalen  Porenkanälen    parallel   läuft,    aber  sich 
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mit  den  Spiralfasern  kreuzt.  Diese  Spiralstreifang  hat  wie 
bei  der  Fichte  und  Föhre  südöstliche,  die  SjMral&sem  haben 
südwestliche  Drehung,  nur  sehr  selten  kommt  das  Umge- 
kehrte vor.  Man  hat  also  bei  Taxus  zweierlei  Spirabtrei- 
fiing  zu  untersdieiden ,  eine  die  mit  den  SpiraUasem  und 
eine  andere  die  mit  den  Poren  correspondirt.  Wenn  ich 
nicht  irre,  gehört  die  erstere  nur  der  innersten,  die  zweite 
den  übrigen  Schichten  an^. 

An  den  Spiralstreifen  des  Fichten-  und  Fökrenholzes 
lässt  sich  manchmal  keine  weitere  Structur  nadiweisen. 
Manchmal  indessen  sieht  man  sie  beim  AuSjuellen  gegliedert, 
die  gleichen  dann  einer  Reihe  Ton  getrennten  diditen  Knot- 
ehen (Fig.  25).  In  besonders  günstigen  Fällen  wird  auch 
das  zweite  System  von  Spiralstreifen  sichtbar,  welches  eben 
jenes  gegliederte  Aussehen  verursacht.    Es  hat  ziemlich  die 


2)  Vor  dem  Druck  des  ManascriptB  worden  die  Elementarorgane 
des  maoerirten  Taxusholzes  zu  andern  Zwecken  antevsuoht.  Di® 
oben  ausgesprochene  Ansicht  bestätigte  sich  dabei  durch  eine  vreiUre 
Thatsache.  Die  Hokzellen  vou  Taxus  sind  doppelter  Art.  Die 
einen  haben  deutliche  am  Rande  knötchenartig  vorspringende  Fasemi 
entweder  Ringfasern  oder  1 — 2  Spiralfasem,  die  unter  einem  Winkel 
Ton  15 — dO^  mit  der  HorijBontalen  ansteigen,  und  bald  südöstlich, 
bald  südwestlioh  gewendet  sind.  Ausserdem  besitseu  sie  verlängerte 
Poren,  welche  sich  constant  südöstlich  (Uuks)  drehen  und  mit  der 
Horizontalen  einen  Winkel  von  ungefähr  GO^  bilden.  Die  andern 
Holzzellen  haben  zarte  Spiralstreifen  in  der  Zahl  von  3—8,  welche 
in  Richtung  und  Neigung  genau  mit  den  spaltenformigen  Poren 
übereinstimmen  und  im  Profil  nicht  als  Vorsprünge  wahrzunehmsi^ 
sind;  die  Wendung  ist  beständig  südöstlich.  Zwisdien  beiden  Arten 
von  Holzzellen  giebt  es  Uebergauge.  Wir  können  also  sageBi  ^*^ 
alle  mit  steil  ansteigenden  südöstlich  gewendeten  Poreu^  versehen 
sind  und  ausserdem  mit  Fasern  oder  Streifen ,  welche  von  SO^  ^^^' 
westlicher  bis  ungefähr  70*  südöstlicher  Neigung  variiren,  im  1®^' 
tem  Falle  mit  den  Poren  parallel  laufen  und  am  schwächsten  «vs- 
gebildet  sind. 
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Reiche  Nttgnng  zur  ZeUenaxe  wie  das  andere  System, 
wendet  mdi  aber  nach  der  entgctgeDgesetzten  Seite  und  ist 
■leisteiia  siemlidi  feiner  (Fig.  26). 

Ich  liabe  bereite  bemerkt,  dass  die  Spiralstrmfen  vor- 
ngsweise  in  den  innersten  Jahrringen  siditbar  sind.  In- 
dessen sieht  man  sie  hier  dorchaos  nicht  an  allen  Zellen. 
Andeiseits  zeigen  zuweilen  aach  die  Zellen  der  spätem 
itkiringe,  namentlidi  diejenigen  des  jüngsten,  andentliche 
spiraUge  Streifong.  Was  die  Ringstreifen  betrifft,  so  findet 
man  sie  am  leiditesten  in  denjenigen  Theilen  des  Holzes, 
denen  die  Spiralstreifen  mai^sdn.  Doch  kommen  sie  aoch 
gemeinsdiaftlidi  mit  den  letztem  Tor.  Es  giebt  Holzzellen, 
an  denen  man  stellenweise  die  Spiralstreifen,  stellenweise 
die  Ringstreifen  deutlich  sidht.  Es  giebt  selbst  solche,  an 
welchen  beide  Streifenarten  auf  kürzere  oder  längere  Strecken 
mit  einander  yereint  auftreten.  Die  Spiralstreifen  sind  dann 
auf  der  zugekehrten  Flache  als  zwei  schief  sich  kreuzende 
LiniensjrBteme ,  die  Riogstreifen  dagegen  vorzugsweise  am 
Rande  und  zwar  je  nach  der  Lage  der  Zelle  entweder  als 
ein  System  von  horizontalen,  oder  als  zwei  Systeme  Toa 
sich  kreuzenden  schiefen  Linien  sichtbar. 

Der  Querschnitt  aller  Holzzellen,  es  mögen  dieselben 
in  der  Längsansicht  Ringstreifen  oder  Spiralstreifen  oder 
beide  vereint  zeigen,  erscheint,  wenn  die  Substanz  gehörig 
angequollen  ist,  radial  gestreift.  Bald  bedarf  es  einer  nur 
geringen,  bald  einer  beträchtlichen  Auflockerang,  um  diese 
Streifnng  zu  zeigen.  Auf  Zellen  mit  fester  Substanz  muss 
man  eine  ziemlich  concentrirte  Schwefelsäure  einwirken 
lassen.  Die  äusserste  Schidit  („primäre  Membran' ')  quillt 
dabei  nicht  auf,  wohl  aber  wird  sie  öfters  von  der  innem 
sich  ausdehnenden  Masse  zersprengt.  Von  der  letztem 
dehnt  sich  die  innerste  Sdiicht  stärker  in  die  Fläche  aus 
ab  die  fibrigea,  und  legt  sich,  besonders  wenn  die  primäre 
Membran  unverletzt  bleibt  und  die  freie  Ausdehnung  hemmt. 
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in  Falten.  Dabei  werden  radiale  Streifen  sichtbar,  welche 
bald  äusserst  fein  und  zart,  bald  deralicli  stark  und  breit 
sind  (Fig.  27)*  Dieselben  verlaufen  an  den  ebenen  Seiten 
der  Zelle  meistens  paralleL  An  den  Ecken  und  gebogenen 
Seiten  divergiren  sie  und  werden  nach  aussen  zahlreicher 
und  wenn  man  sie  ganz  deutlich  sieht,  so  verzweigen  sie 
ßich^  wobei  ein  Streifen  nach  aussen  sich  in  2 — 5  theilt* 
Sie  erscheinen  altemirend  hell  und  dunkel,  indem  sie  aus 
dichter  und  aus  weicher  Masse  bestehen.  Die  innerste 
i  Schicht,    welche    etwas  dichter    ist,    als   die  übrige  aufge- 

I  quollene  Masse,    zeigt   sieh  zuweilen  gegliedert  und  besteht 

aus  einer   Keihe  von    getrennten   dichten   Knötchen.     Diese 
Knötchen  springen  zuweilen  etwas  vor,    so    dass   der  Rand 
'  feingekerbt    erscheint.     Von    den  Vorsprüngen    setzen    sich 

die  dichten ,    von    drn  Einkerbungen    die   weichem  Streifen 
#  nadi  aussen   fort*     Beide  sind    im   wenig  veränderten   Zu- 

stande fast  von  gleicher  Bieite,  oder  die  dichten  sind  wenig 
breiter*  Je  mehr  aber  die  Substanz  die  Wirkung  des 
Quell Ufigsmitt eis  erfahren  hat,  um  so  breiter  werden  ver- 
hältnissmassig  die  dichten  Streifen,  indess  die  weichen  zu 
feinen  Spalten  sich  versdimält^rn.  Die  äuBserste^  nicht  auf- 
quellende Schicht  der  Wandung  (primäre  Membran)  läset 
in  günfetigen  Fällen  ebeufalls  zarte  üliederung  erkennen. 
}  Die  Knötchen,  in  welche  sie  sicli  auflöst,   sind  aber  kleiner 

und  gedrängter  als  diejenigen  der  innei-sten  Membranschicht, 
An    dieser   zahlte    ich    18 — B2  Knötchen    auf   dem    ganzen 
.  Umfange*    —   Es    geschieht    zuweilen ,    dass    die    ,, primäre 

i  Membran*'    an  einem  freiliegenden  (Juerscbnitt    einer  Zelle 

I  zerreisst    und   dass   sich    dei-selbe   umstülpt     Dabei  quellen 

die  dichten  Streifen  noch  mehr  auf  und  dehnen  sich  unge- 
hindert in  die  Breite;  sie  trennen  sich  auch  hin  und  wieder 
von  einander.  Die  weichen  Streifen  dagegen  theils  in  Folge 
von  mechanischer  Trennung,  theils  von  chemischer  Auf- 
lösung   erscheinen    nun    oft    als   wiikliche  Spalten.    —  Die 
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radialen  Streifen  der  Querschnitte  haben  grosse  Aehnlichkeit 
mit  feinen  Poren;  sie  wurden  auch  yon  Schacht  irrthüm- 
licher  Weise  als  solche  erklärt  (Anat  FhysioL  Taf.  2 
Fig.  19). 

7.  Holzzellen  der  Laubholzer. 

Die  Erschemungen,  die  man  an  den  Lanbhölzem  wahr- 
nimmt, sind  im  Wesentlichen  dieselben  wie  bei  den  Nadel* 
hölzern.  Doch  findet  man  dort  nicht  so  leicht  wie  hier 
Alles  bei  einer  Art  vereinigt.  Man  muss,  um  zur  Voll- 
ständigkeit  zu  gelangen,  ein  grösseres  Material  durchmustern. 
Die  Untersuchungen  an  yerschiedenen  Arten  ergaben  1)  Quer- 
streifen ganz  in  gleicher  Weise  wie  beim  Fichtenholz, 
2)  Spiralfasem  und  damit  parallele  Spiralstreifen,  3)  ausser 
diesen  SpiralfEisern  mit  denselben  sich  kreuzende  Spiral- 
streifen und  Poren,  die  in  der  Richtung  mit  den  Spiral« 
streifen  übereinstimmen,  4)  Querstreifen  und  Ein  System 
?on  Spiraktreifen,  5)  Querstreifen  und  zwei  sich  kreuzende 
Systeme  yon  Spiralstreifen. 

Daraus  folgt,  dass  bei  den  Laubhölzem  wie  bei  den 
Nadelhölzern  in  der  nämlichen  Membran  Ring-  und  Spiral- 
strdfen  vereint  auftreten,  dass  die  Spiralstreifen  in  den 
nämlichen  Schichtencomplexen  zwei  sich  kreuzende  Systeme 
bilden,  von  denen  das  eine  in  der  Regel  deutlicher  ausge- 
bildet ist,  endlich,  dass  die  stärker  entwickelten  Spiral- 
streifen im  äussern  und  innem  Theil  einer  Membran  un- 
gleiche Wendung  zeigen  können,  wobei  die  eine  mit  den 
Porenkanälen,  die  andere  mit  den  Spiralfasem  überein- 
stimmt. 

Die  Holzzellen  yon  Kerria  japonioa  DO.  yerhalten 
sich  alle  gleich.  Sie  zeigen  Poren  (ohne  Höfe),  Spiral- 
&8em  und  Ringstreifen  (Fig.  40).  Die  hin  und  wieder  y er- 
zweigten Spir^üfasem  haben  südwestliche  Wendung;  die 
Porenkanäle    liegen    in   sehr    steilen  südöstlichen  Spiralen. 
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IKe  Bingstreifen  treten  in  den  mit  Salpetersäure  maoerirten 
Hnd  mit  Schwefelsäure  aufquellenden  Membranen  stellen- 
weise sehr  zahlreich  und  gedrängt  auf.  Sie  sind  besonders 
im  Profil  der  liegenden  Zelle  deutlich,  meistens  nur  in 
einer  schiefen  Richtung  (wie  Fig.  40),  zuweilen  in  zwei  sich 
kreuzenden  Richtungen.  Bei  anderer  Lage  der  Zelle  sind 
die  Streifm  horizontal  Der  Winkel,  den  die  Ringstreifen 
mit  der  Horizontalen  bilden,  beträgt  12— 20^ 

Im  Holze  von  Fagus  sylvatica  Lin,  giebt  es  zweierld 
Zellen.  Die  kleinere  Zahl  ist  weit  und  wenig  dickwandig, 
mit  ab  und  zu  verzweigen  Spiralfasem  und  mit  Poreo 
zwischen  denselboi,  welche  in  entgegengesetzter  Richtong 
geneigt  sind.  Ueberdem  beobachtet  man  undeutliche  Spiral- 
streifung.  —  Die  meisten  Holzzellen  sind  dickwandig  und 
mit  deutlicher  Ringstreifung  versehen.  Oft  sieht  man  auf 
den  beiden  Seiten  der  Zelle  zahhreicfae  schiefe  Streifen,  die 
sich  nach  der  nämlichen  Richtung  kehren  und  spärliche 
Streifen,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufen  und 
sich  mit  den  erstem  kreuzen.  Andere  Zellen  zeigen  hori- 
zontale oder  fast  horizontale  Streifung.  Ausserdem  kommen 
an  diesen  dickwandigen  Holzzellen  Porenkanäle  vor,  welche 
in  den  Flächenansicht  sehr  schmal  erscheinen  und  sehr  steil 
ansteigen,  und  mit  diesen  Poren  parallel  laufende  zarte 
Spiralstreifen. 

Eine  im  Wasser  gewachsene  Wurzel  von  Populus 
dilatata  Ait  zeigte  auf  allen  Holzzellen  spiralige  StreiiuQK 
in  doppelter  Richtung.  Das  eine  System  war  stärker  ^^ 
zuweilen  allein  deutlich;  es  bildete  mit  der  Zellenaxe  einen 
Winkel  von  mehr  als  45®.  Das  andere  System  bestand  9S& 
viel  zartem,  zuweilen  ganz  undeutlichen  Streifen,  welche 
merklich  steiler  anstiegen  und  mit  der  Zellenaxe  einea 
Winkel  von  weniger  als  45®  ausmachten.  Die  schmalco 
Poren  stimmten  in  der  Richtung  genau  mit  den  starkem 
Streifen  überein.    Die  Wtndung  beider  war    iu    der  Bcg^l 
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sfidörtlich  (Unks);  sie  wurde  bei  Holzzellen,  die  nur  an 
andere  Holzzellen  grenzten,  nie  anders  gefanden.  Eine  Wand 
zirisdien  zwei  Holzsellen  zeigte  somit  4  Systeme  Ton  Streifen, 
zwei  stärkere  weniger  steile  und  zwei  schwächere  strilere, 
f on  denen  Jene  beiden ,  ebenso  diese  nnter  sich  entg^gen^ 
gesetzte  Neigsng  hatten,  und  von  denen  je  ein  stärkeres 
and  ein  sdiwicheres  der  einen  Zelle  angehörten. 

Unter  den  Hofaoidlen,  welche  die  Gefiisse  heröhrten^ 
gab  es  indess  maiiGhe,  wekhe  in  der  Wenduig  Ton  den 
nfarigen  abwichen,  bei  denen  somit  die  starkem  Streifen 
sanunt  den  Poren  eine  südwestliche  (reohtswendige)  Spirale 
bildeten.  Die  Wand,  wo  zwei  antidrome  Holzzellen  sich 
berührten,  zeigten  ebenfalls  4  Streifensysteme;  es  waren 
hier  aber  die  zwei  stärkeren  sammt  doi  Poren  emerseits, 
aadeneitB  die  zwei  schwächeren  nach  der  nämUchen  Seite 
geneigt  Nor  war  der  Winkel  der  Neigung  etwas  verschie« 
den  und  erlaubte  es,  die  Streifen  der  beiden  Zellen  zu 
uatendieiden. 

An  manchen  Holzzellen  wurde  ferner  Ringstreifung  be* 
obaohtet  Dieselbe  zei^  sich  beiderseits  auf  dem  Proffl 
der  liegenden  Zelle  als  schiefe  Streifung  bald  nur  nach 
ener  Biditung,  bald  nach  zwei  Richtungen. 

Die  Holzzellen  von  Lonicera  sind  mit  Poren  und 
Spival&sem  versehen,  diese  mit  südwestlicher,  jene  mit  süd- 
ösdidier  Wendung.  Es  giebt  auch  Zellen,  in  denen  bei 
gleioker  Richtung  der  Poren  die  Fasern  horizontal  oder  nur 
wenig  geneigt  sind,  und  solche,  wo  die  Fasern  und  die 
Poren  tieaKcii  Teehtwinklig  zur  Zellenaxe  verlaufen  und 
somit  fiuA  parallel  geworden  sind.  Die  Fasern  gehen  üb- 
rigens, ihre  Neigung  zu  den  Poren  mag  die  eine  odmr  andere 
sein,  woU  über  die  fflöfe,  nicht  aber  über  die  Poren  selbst 
weg.  Ausserdem  ist  die  Z^wand  mit  zarten  Spiralstreite 
venshen,    wddie  in  der  Richtung  not  den  Poren  öiMrein^ 
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stiioimen ,    zuweilen   iEilessen  deutlich  etwas  steiler  sind  als 
diese  (Fig.  3ü). 

Ich  könnte  diese  Beispiele  noch  vermeliren,  sie  wiii-den 
nichts  Neues  enthalten.  Bald  sind  es  Holzzellen  mit  Spiral- 
fasern und  mit  Poren ,  die  eine  entgegengesetzte  Wendung 
zeigen,  wie  z.  B.  bei  Aesculus  Hippocastanum  und  lio- 
bioia  Pseudacacia;  wenn  Streitung  sichtbar  wird,  so 
folgt  sie  der  Richtung  der  Poren.  Bald  sind  es  Holzzellen 
bloss  mit  Poren  nnd  mit  spiraliger  Streifung.  Bald  endlich 
sind  es  dickwandige  Zellen  mit  ringförmiger  Streifung,  wie 
z.  B.  bei  Hakea  pectinata. 

8.  Holzte  fasse  und  Siehrohreu* 

Auf  den  Gelassen  ist  die  Streuung  selten  deutlich  zu 
sehen.  Was  zuerst  diejenigen  mit  abrollbareu  Fasern  be- 
trifft, so  liaben  dieselben  eine  allzudünne  Wandung,  um 
daran  eine  Structur  zu  erkennen.  Die  Fasern  selbst  er- 
scheinen gewöhnlich  homogen.  Doch  beohaclitete  ich  an 
den  Spiralgefässen  im  Bliithenschafte  von  Hyacinthus 
Orientalis  Lm.^  als  dieselben  mit  Schwefelsäure  behandelt 
wurden^  deuthche  Streifung.  Jede  Faser  bestand  aus  vier 
dichten  weisslicheu  und  drei  dazv?ischen  liegenden  dunkeln 
Streifen  (Fig.  32,  wo  die  dichten  hellen  Partieen  schattirt, 
die  weichen  weiss  gelassen  sind).  Das  Profil  der  Spiral- 
faser  zeigte  ringsum  eine  dichtere  Rindensuhstanz  und  eine 
weichere  innere  Masse.  Jene  war  an  der  innern  convexen 
Seite  scheinbar  homogen;  an  der  äussern  ebenen  Fläche 
dagegen  war  sie  unterbrochen  und  liess  vier  dichte  Partieen 
oder  Knötchen  wuhinelimen.  Es  sind  dieselben,  welche  auf 
der  Flächenaosicht  die  Streifung   bewirken. 

Diese  Thatsache  erinnert  an  die  Holzzellen  mit  Spiral- 
fasern und  Spiralstreifen.  Bei  den  Holzzellen  ist  es  meistens 
nur  ein  Streifen,  welcher  sicli  verdickt  und  die  Faser  bildet, 
während  mehrere  dazv^ischen   unverdickt    bleiben.     Bei  den 
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SfbiägeBeaen  Ton  Hyarintlivs  wdmm  die  FMer  je  au  4 
diditcn  Streifien  der  Wand  eaUUmdtn  im  md,  wahrend  nur 
je  oner  dazwischen  aosfid. 

Die  Tieppenge&ae  tob  Cjathea  dealbata  Sw.  hmea 
anf  der  Fladienansicht  ihrer  Meabrui  swisdien  den  Poren 
zoweflen  sduefe  Sträfbng  erkennen.  BaU  ht  ea  nnr  ein 
Sfstem,  bald  sbd  es  zwei  Sjatese,  die  sidi  kreozen.  Die 
Streifen  sind  sehr  zart  nnd  dicht  gedrangt,  abwechsdnd  hell 
und  donkel  nnd  gleichen  genaa  den  gekreuzten  Spiralstreifen, 
die  man  auf  Parendlynizdien,  Holz-  nnd  Bastzellen  beeh- 
rtet Zuweilen  sind  andi  nnr  einzdne  Streifen  beider 
Systeme  dentlidi  und  diese  stiiker  entwickelt;  sie  bilden 
zwisdioi  den  leiterformigen  Poren  entweder  einzelne  schiefe 
Linien  oder  sie  yerbinden  sich  znV-  und  Xformigen  Zddien. 
Die  Neigung  der  Streifen  zur  Axe  des  Gefasses  beträgt  45* 
oder  etwas  weniger.  —  Anf  den  Poren  selbst  zeigt  sich  nnr 
selten  nnd  äusserst  zarte  Streuung.  Es  sind,  wie  es  scheint, 
sdiiefe  Linien,  die  bald  nur  nach  einer  Seite  geneigt  sind, 
bald  sich  kreuzen  und  in  der  Richtung  mit  den  Streifen 
auf  den  verdickten  Membranstellen  äbereinstinimen.  In 
andern  Fällen  zeigen  die  Poren  eme  fenipunktirte  Zeichnung, 
weldie  an  die  Siebporen  erinnert 

Aehnlich  wie-  die  Treppengefisse  Ton  Cjathea  ver- 
halten  sich  die  netzförmigen  und  netzfmnig-porösen  Gelasse 
von  Viburnum  Lantana  Lin.  Sie  sind  mit  zarten  Streifen, 
welche  zu  den  Fasern  quer  yerlaufen,  gezeidinet  Diese 
Streifen  bilden  oft  ein  undeutliches  Netzwerk;  nur  selten 
sieht  man  deutlich,  dass  zwei  Systeme  paralleler  Linien  Tor- 
kommen,  die  sich  unter  einem  spitzen  Winkel  kreuzen  nnd 
die,  wie  es  scheint,  unter  annähernd  gleichen  Winkeln  zu 
den  Fasern  geneigt  sind. 

Li  der  Wurzel  yon  Populus  dilatata  AU.j  deren 
Holzzellen  früher  erwähnt  wurden,  zeigten  auch  die  porösen 
Gefasse  deutliche  Spiralstreifung.     Ihre  Poren   besdireiben 
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eine  flach  ansteigende  sfidöstlidLe  Spirale;  der  Winkel,  den 
dieselbe  mit  der  Zellenaxe  bildet,  beträgt  wenigstens  70^. 
Oft  auch  sind  die  Poren  beinahe  oder  wirklich  horizontal, 
and  können  sich  im  letztem  Falle  an  der  Wand  zwischen 
zwei  Gefassen  genau  decken.  In  der  Richtung  der  Poren 
verlauf^  zarte  Streifen;  zuweilen  kommt  nur  ein  System 
vor  und  die  zwei  sich  kreuzenden  Sreifenrichtungen,  weldie 
an  der  Wand  zwischen  zwei  Ge&ssen  sichtbar  smd  und  den 
gekreuzten  Poren  entsprechen,  gehören  verschiedenen  Mem* 
liranen  an  (Fig.  39).  Meistens  jedoch  befinden  sich  in  der 
nämlichen  Membran  zwei  Systeme,  welche  sich  unter  einem 
sehr  spitzen  Winkel  schneiden  und  ein  Netz  mit  quer  ge- 
streckten rhombischen  Maschen  darstellen.  Dieses  Netz  ist 
oft  mehr  oder  weniger  unregelmässig;  stellenweise  macht  es 
den  Eindruck,  als  ob  die  Streifen  sich  verzweigten  und  mit 
einander  anastomosirten.  —  Dass  die  sich  kreuzenden  und 
das  eben  besagte  Netz  bildenden  Streifen  vrirklich  im  glei- 
chen Niveau  *  liegen ,  sieht  man  stellenweise  an  der  Wand 
zwischen  zwei  Gelassen  deutlich.  Während  nämlidi  häufig 
das  Netz  einer  Gefässmembran  ziemlich  horizontal  verläuft 
und  dasjenige  der  anliegenden  Membran  deckt,  lassen  sidi 
in  andern  Fällen  zwei  Netze  unterscheiden,  also  4  Systeme 
von  Streifen ;  das  Netz,  welches  der  Membran  des  zugekehr- 
ten Gefässes  angehört,  steigt  nach  rechts,  dasjenige  in  d^ 
Membran  des  abgekehrten  Gefässes  nach  links  auf.  Femer 
zeigt  die  Wand  zwischen  einem  G^fass  und  einer  Holzzelle 
das  fast  horizontale  Netz  des  erstem  und  die  steiler  an- 
steigenden Spiralstreifen  der  letztem. 

Auch  auf  den  porösen  Gefassen  des  Holzes  von  Hakea 
pectinata  Dum.  .Caurs.  wurde  zarte  Spiralstreifung  in 
doppelter  Richtung  beobachtet. 
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0«  Porenhofe  mid  Fareakanäle. 

Die  Porenhöfe  sind  sehr  oft,  wenn  die  Membran  rings 
Um  dieselben  mit  deatlichen  Spirabtreifen  geseichnefc  iäk^ 
^tweder  gar  nicht  oder  nur  undeotlich  gestreift.    Da  die 
Stieifiing  sicher  der  Ausdruck  von  innem  Vorgängen  in  der 
Zellwandung  ist,    so  beweist    deren  Mangel   in  derjenigen 
Partie,  w/elche  die  Porenhöfe  bedeckt,  dass  hier  die  gewöhn- 
lichen räumlichen  Verhältnisse  der  Emähnmg  gestört  waren. 
In  einzelnen  Fällen  wird  aber  eine  eigenthümliche  Streifung 
wat  den  Höfen  und  auf  den  Porenkanälen  beobachtet,    und 
wenn  diese  Ersch^ung  nicht  häufiger    und    nicht  stärker 
ausgebildet  auftritt,    so  liegt    die  Ursache    theils   an    der 
Kleinheit  dieser  Gebilde,  theils  möglicher  Weise  andi  daran^ 
dass  die  Ursachen,  welche  die  Streifungsrichtung  der  übrigen 
Membran  bedingen,  hier  ebenfalls  noch  in  etwelchem  Maasse 
tfaätig  sind  und  daher   die  dgenthümliche  Entwickelung  zu 
hemmen  streben. 

Die  Streifung  des  Porenhofes  wurde  am  deutUchsten 
auf  den  Holzzellen  der  Fichte  und  Föhre  gesehen.  Die  ge* 
wohnlichste  Erscheinung  ist  ein  weisslicher  Ring,  welcher 
den  Porenkanal  zunächst  umgiebt,  und  radiale  Streifen, 
welche  von  da  bis  an  den  Rand  des  Porenhofes  g^en 
(Fig.  31).  Ring  und  Streiftmg  sind  übrigens  unabhängig 
von  einander;  zuweilen  kommt  auch  das  Eine  ohne  das 
Andere  vor.  Was  zuerst  den  weisslichen  Ring  betriflfc,  so 
ist  derselbe  meistens  überall  von  gleicher  Breite  und  daher 
wie  die  äussere  (kleinere)  Mündung  des  Porenkanak  von 
raadlichoYaler  oder  ovaler  Form.  Zuweilen  ist  er  aof  der 
einen  Seite  breiter  als  auf  der  andern.  Seine  Deutlichkeit 
ist  sehr  verschiedene  Bald  tritt  er  sehr  entschieden  hervor; 
bald  wird  er  kaum  beobachtet;  bald  ist  er  nur  auf  d^ 
einen  Seite  sichtbar,  auf  der  andern  nicht.  Dieser  Bing 
rfibt  vorzügliiii  davon  hepr, .  dasa  die  Decke  des  Hofea  in 
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der  Nahe  des  Kanals  eine  Biegung  nach  innen  macht;  er 
ist  also  die  Flächenansicht  einer  warzenförmigen  Erhaben- 
heit, Ausserdem  kommt  zuweilen  noch  eine  etwelche  Ver- 
dickung der  Membran  hinzu.  Um  sich  hievon  zu  überzeugen, 
ist  es  am  zweckmässigsten ,  dünne  Längsschnitte  durch  das 
Holz  anzufertigen^  dieselben  in  Gummi  einzutrocknen  und 
dann  noch  einmal  in  anderer  Richtung  zu  durchschneiden. 
Man  erhält  dadurch  kleine  Stucke,  die  man  unter  dem 
Mikroskop  drehen  und  von  jeder  Seite  ansehen  kann. 

Mit  diesem  Ring  haben  die  radialen  Linien  auf  dem 
Tüpfelhofe  nichts  zu  thun,  und  es  ist  zufällig,  wenn  die* 
selben  sich  an  Um  anzusetzen  und  von  ihm  auszugehen 
scheinen.  Sie  können,  wenn  er  mangelt,  bis  zu  dem  Poren- 
kanale  reichen.  Rücksichtlich  ihrer  Stärke,  Deothchkeit  und 
Regel niäsßigkeit  herrscht  grosse  Verschiedenheit.  Die  radialen 
Streifen  sind  bald  äusserst  fein  und  zahlreich  wie  die  fern- 
sten Spiralstreifen,  bald  weniger  zahlreich  und  stärker*  Sie 
können  überall  gleich  entwickelt  sein,  oder  auf  der  einen 
Seite  mangeln.  Meistens  sind  sie  regelmässig  angeordnet, 
vom  Centrum  gerade  ausstrahlend  und  häufig  nach  aussen 
sich  in  zwei  Schenkel  spaltend.  Selten  sieht  man  sie  audi 
gebogen  und  mehr  oder  weniger  unregelmässig.  —  Ich  be- 
merke noch,  dass  die  radialen  Streifen  auf  dem  Porenhofe 
deutlich  nur  auf  solchen  Holzzellen  gesehen  wurden,  welche 
bloss  Ringstreifen  und  keine  Spiralstroifen  zeigten. 

Diese  Beobachtungen  lassen  an  und  fiir  sich  verschie- 
dene Erklärungen  zu.  Wenn  indess  das  Verhalten  der  Ge- 
fasswandungea  von  Robiuia,  von  dem  ich  sogleich  sprechen 
werde,  berücksichtigt  wird,  so  ist  die  Deutung  kaum  zweifel- 
haft. Die  den  Porenhof  auskleidende  Membnmschicht  ist 
gestreift,  mit  radienförraiger  Anordnung  der  Streifen.  Diese 
bestehen  entweder  bloss  aus  abwechselnd  dichter  und  weidier 
Substanz,  oder  die  dichten  Streifen  springen  überdem  noch 
leistenfiörmig  über  die  Flaclie  vor.     Im   letztem  Falle  hätte 
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die  Oberfläche  des  Porenhofes  das  Ansehen  des  Dadies 
einer  runden  Halle,  welches  aof  radienförmig  geordneten 
Sparren  roht 

Die  deutlichste  Streifung  der  Porenkanäle  wurde  an  der 
Wandniig  der  Gefasse  im  Holz  von  Robinia  Psenda« 
€acia  beobachtet.  Wenn  die  Wandung  dieser  Porenkanäle 
geoau  senkrecht  steht,  so  ist  die  sie  auskleidende  Membran 
xartgegliedert,  indem  die  hellem  Stellen  eine  Reihe  yon  ge« 
trennten  Knötchen  bilden,  ganz  in  gleicher  Weise  wie  auf 
Qaenchintten  durch  Zellwandungen  zuweilen  einzelne  Schich- 
ten  zarte  Gliederung  zeigen.  Dabei  kann  die  Wandung  des 
Porenkanals  entweder  glatt  sein  (Fig.  35),  oder  es  ragen 
&  Knötchen  etwas  yor.  Steht  aber  die  Wand  schief,  so 
Khdnen  die  ganzen  Knötcheu  über  die  Fläche  vorzuragen 
ond  sehen  selbst  wie  isolirte  Körnchen  aus.  Diess  ist  wegen 
der  trichterförmigen  Gestalt  des  Kanals  oft  auf  beiden 
Seiten  desselben  der  Fall  (Fig.  36).  Zuwdlen  erscheinen 
die  schmalen  Poren  auch  als  zickzackförmige  und  unregel« 
massig  gebogene  Spalten  (Fig.  34). 

Die  Beobachtong  des  Porenkanals  in  der  Flächenansidit 
der  Zellwand  spricht  also  dafür,  dass  die  ihn  auskleidende 
Membranschicht  mit  Streifen  gezeichnet  ist,  welche  mit  der 
Axe  des  Kanals  parallel  laufen.  Dieselben  beruhen  bald 
bloss  in  einer  Dichtigkeitsyerschiedenheit  der  Substanz,  bald 
aber  bilden  sie  sich  an  den  dichten  Stellen  zu  leisteoartigen 
Vorsprungen  aus.  Mit  dieser  Deutung  stimmt  auch  die  An« 
sdit  des  Porenkanals  auf  Wanddurchschnitten;  sie  zeigt 
^ber  zugleich,  dass  die  Streifen  yorzugsweise  an  dem  äussern 
Ende  des  Kanals,  da  wo  derselbe  in  den  Hof  mündet,  aus* 
8^P»gt  sind. 

Betrachtet  man  nämlich  die  Poren  auf  dünnen  Durch- 
^<^m)tten  durch  die  Zellmembran,  so  zeigt  sich  zwischen 
dem  Kanal  und  dem  Hof  eine  Reihe  yon  3 — 5  dichten 
Knötchen  (Fig.  33,a).    Zuweilen  gewährt    sie  den  Anschein 
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€BMr  danBen  Wud.  die  «ns  didit^m  und  wadiern  Partieen 
Iwsldie  oder  die  mimrüg  dnrdibrodien  sei.    Bei  TOi«di- 
tiger  VersdiidNmg  des  Focns  gewinnt  man  aber  die  üeber- 
seognng,  dass  in  diesem  Siadiiim  die  Wand  zwischen  Poren- 
kmal  and  Porenhof   meistens   mangelt.    Denn    bei   genaa 
mittlerer  Einstdlnng  sieht   man    die  beiden  Ecken  sammt 
den  Rändern  des  Pen»  ganz  sdiarf,  die  Termeintlicfae  Wand 
dber  andeatUcii;   letztere  wiid  deatlicher,    wenn  man  etwas 
IiSier  oder  tiefer  einsteUt.   Die  Knotehen  befinden  sich  also      i 
rings  nm  den  Rand  der  Porenkanahnondmig.  Zuweilen  sieht      i 
nmn,  namentlich  bei  etwas  schiefer  Lage,  dass  dieselben  sich      ^ 
als  Streifen  mehr  oder  weniger  weit,    in   den  Kanal  hinein, 
selbst  nber  den  ganzen  Kanal  Terlängern  (Fig.  33^b).    Sei-      ^ 
tener  setzoi  sidi,  ebenfalls  bei  schiefer  Lage, "die  Knötden 
als  sehr  zarte  Streifen  aber  den  Porenhof  fort.     Sie  haben 
hier   eine  radienformige  Anordnung   ähnlich    wie    auf  den 
Holzzellen  der  Goniferen.     Fig.  38  giebt    eine  schematisdie 
Darstellong    der  Streifiing  aof  einem  Porenkanal  und  dem 
anliegenden   Porenhofe.     Auf  der  Flächenansicht    der  Zell-    ^ 
Wandung  bemerkt    man  zuweilen    am  Umfange    des  Poren- 
hofes   einen  Kreis  yon  Knötchen   (Fig.    37);    es    sind   die    ^' 
Enden  der  dichten  radialen  Streifen,    die    aber   in   dieser   , 
Lage  kaum  sichtbar  werden. 

10.  Streifiing  der  Bastzellen.  ^ 

Die  Untersudiungen  wurden  yorzüglich    an   den   Bast- 

zellen  der  Chinarinde  angestellt.     Wenn    dieselben    dardi  '^ 
Maceration  in  verdünnter  Salpetersäure   isolirt  worden,  so 

bringt    die  Behandlung   mit    verdünnter  Schwefelsäure   den  ^^ 

innem  Bau  meist    sehr  deutlich  zur  Anschauung.    Je   nach  h 

der    stattgehabten    Einwirkung    der    Schwefelsäure    werden  '  ;t 

bald  die  Spiralstreifen,   bald  die  Ringstreifen  sichtbar.    Ich  ^ 

will  zuerst  von  jenen  sprechen.  -^ 

Von  Spiralstreifen  sieht  man  häufig   in   einem  Schieb-  ',^5 
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tencomplez  nur  ein  System.  Bei  günstigem  Aufquellen  wird 
jedoch  noch  ein  zweites  schwächeres  System  bemeri:bar, 
entweder  nur  unvollständig  und  durch  einzelne  Linien  an- 
gedeutet oder  vollständig  und  mit  dem  andern  System  ein 
regelmässiges  Netz  mit  rhombischen  Maschen  bildend  (in 
Fig.  42  sieht  man  die  Oberfläche  einer  BastzeUe).  Dia 
s&rkem  Streifen  haben  z.  B.  eine  Breite  von  1^3—1^5  Mik., 
die  schwachem  von  0^8 — 1  Mik.  In  jedem  System  sind  die 
vejclien  (dunkeln)  und  die  dichten  (hellen)  Streifen  unge« 
Ohr  von  gleicher  Mächtigkeit 

Berücksichtigen  wir  bloss  die  starkem  Streifen,  die 
n^gtens  auch  allein  sichtbar  sind,  so  bietet  sich  sogleich 
die  Wahrnehmung  dar,  dass  sie  in  den  verschiedenen  Schieb« 
tefi  einer  Membran  einen  ungleichen  Verlauf  nehmen.  Ge- 
wolmlidi  scheidet  sich  die  Membran  in  zwei  ungefähr  gleich 
didre  Hälften ,  welche  die  entgegengesetzte  Wendung  der 
Spiralstreifen  aufweisen.  Diejenigen  der  äussern  Hälfte 
^60  gewöhnlich  südwestlich  (rechts),  die  der  innern  süd- 
^lich  auf;  ausnahmsweise  kommt  auch  der  umgekehrte 
M  vor.  In  Fig.  41  sieht  man  die  dichtgedrängten  Streifen 
^  äassem  Schichtencomplexes  (a — a);  von  den  Streifen 
desinnem  Gomplexes  (b — b)  sind  nur  einzelne  stärkere  an 
<le%sen  Oberfläche  deutlich.  Die  Streifen  der  äussern  Hälfte 
^  riic^chtlich  ihrer  Neigung  sehr  verschieden ;  der  Winkel, 
<i^D  sie  mit  der  Zellenaxe  bilden,  variirt  von  25—75*,  so 
^ä  sie  also  bald  sehr  steil ,  bald  beinahe  horizontal  sind. 
iKe innern  Streifen  dagegen  steigen  immer  sehr  steil  empor; 
öt  schneiden  die  Zellenaxe  gewöhnlich  unter  einem  Winkel 
^OD  15_25^.  Nur  selten  beobachtet  man,  dass  die  äussern 
^  die  innern  Streifen  einer  Membran  die  gleiche  Neigung 
^ofi  25<^  (aber  in  entgegengesetzter  Richtung)  besitzen.  Aus- 
'^^'"ösweise  vermindert  sich  die  Steigung  der  innem  Streifen 
^h  mehr,  so  datfs  sie  weniger  steil  als  die  äussern  sind. 

Einzelne    besonders    günstig    aufgequollene    Bastzellen 
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lasseo  selbst  3  und  4  Streifensysteme  in  versehiedeneo 
Sdiichtencomplexen  der  gleichen  Wand  erkennen.  Dabei 
scheint  es  aber,  dass  der  Wechsel  in  derWeedung  nur  ein- 
mal eintritt,  und  daas  einerseits  die  verschiedenen  Schichteii- 
complexe  der  äussern,  anderseits  die  der  innem  Hälfte, 
unter  sich  homodrom,  nur  durch  einen  ungleiclien  Neigungs- 
winkel von  einander  abweichen. 

Mit  der  Richtung  der  stärkern  Spiralstreifen  stimmt 
die  Richtung  der  Porenkanäle  überein;  dieselben  sind  zu- 
sammengedrückt und  erscheinen  in  der  Flachenansicht  der 
Zellwand  als  schmale  Ellipsen.  Häufig  sind  sie  aber  nur 
in  der  innern  Hälfte  der  Zellwand  deutlich  und  folgen  dann 
meist  einer  südöstlichen  (linksweQdigen),  zuweilen  aber  auch 
einer  südwestlichen  Spirale.  Wenn  die  Porenkanäle  auch 
10  der  äussern  Partie  der  Membran  gesehen  werden,  60 
haben  sie  hier  die  entgegengesetzte  Neigung.  An  besonders 
günstigen  Objekten  kann  man,  bei  voi^ichtiger  und  lai^- 
saraer  Veränderung  des  Focus  die  verschiedenen  Lagen  des 
Porenkanal  es  allmählicli  in  einander  übergehen  sehen.  So 
zeigte  an  einer  Bastzcdle  mit  exceptioneller  Wendung  der 
Spiralstreifen  der  Porenkanal  bei  Einstellung  auf  die  äussere 
Oberfläche  die  Richtung  einer  südöstlichen  Spirale ;  bei  etwas 
tieferer  Einstellung  wurde  er  mit  der  Zellenaxe  parallel ;  bei 
noch  tieferer  Einstellung  neigte  er  sich  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  zu  einer  südwestHchen  Spirale;  und  als  der 
Focus  in  der  Nähe  der  ZeUhöhlung  anlangte,  nahm  der 
Porenkaual  wieder  die  Richtung  der  Zellenaxe  an.  Die  zu- 
Bammengodrückten  Porenkanäle  dieser  Bastzelten  sind  also 
um  ihre  eigene  Axe  gedreht;  die  Drehung  beträgt  etwa 
60 — 90**.  Fig.  45  giebt  eine  schematische  Ansicht  eines 
solchen  Porenkanals. 

Die  Ringfasern  werden  zuweilen  schon  an  unverändert 
ten  BastzeUeu  gesehen;  doch  treten  sie  dann  meist  nur 
Tereinzelt  auf.    Um  die  günze  Substanz   in  QuerRtreifen   auf 
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snloBen,  bedarf  es  in  der  Regel  eines  bestimmten  Queliungs« 
grades.  Nicht  selten  beobachtet  man  an  der  nämUchen 
Bastzelle  stellenweise  spiralige  und  stellenweise  ringförmige 
Streifung.  Da  dabei  gewöhnlich  die  yerschiedenen  Stellen 
angleich  gequollen  sind,  so  macht  es  den  Eindruck,  als  ob 
Yerschiedene  Quellungsgrade  die  Substanz  der  Zelle  in  Ring- 
oder Spiralstreifen  zerlegen  könnten.  Doch  ist  es  auch 
möglich  und  zugleich  wahrscheinlicher,  dass  die  beiden 
Streifenarten  auf  yerschiedene  Partieen  einer  Zelle  ver- 
theilt  sind. 

Die  Natur  der  Ringstreifen  lässt  sich  an  den  Bastzellen 
der  Chinarinde  fast  ebenso  gut  studiren,  wie  an  den  Holz- 
zellen der  Coniferen.  Sie  haben  auch  die  nämliche  Anord- 
nung wie  dort  und  zeigen  die  gleichen  Eigenthümlidikeiten 
des  Vorkommens.  Bald  sind  sie  stärker  und  wenig  zahl- 
reich, bald  sehr  zahlreich  und  dichtgedrängt.  Die  beiden 
Systeme  bilden  mit  der  Zellenaxe  den  nämlichen  Winkel, 
welcher  meistens  zwisdien  65  und  70®  beträgt,  und  schnei- 
den sich  symmetrisch.  Wenn  sie  an  der  liegenden  Bast- 
lelle  sich  in  senkrechter  Stellung  befinden,  so  sind  sie  jede 
unter  einem  Winkel  von  70  bis  65®  zur  Zellenaxe  und  so- 
mit unter  einem  Winkel  von  40  bis  50®  zu  einander  ge- 
neigt, wahrend  sie  bei  jeder  andern  Stellung  einen  kleineren 
Winkel  bi^en  und  bei  einer  bestimmten  Lage  horizontal 
und  parallel  werden.  Fig.  43  zeigt  das  Ende  einer  Bastt> 
zelle,  welche  durch  concentrirte  Schwefelsäure  von  der 
Oberfläche  aus  angegriffen  und  gelöst  wird.  Man  sieht  nur 
das  eine  System  von  Querstreifen  in  wenig  schiefer  Lage. 

Die  gekreuzte  Spiralstreifung  sowie  die  gekreuzte  Ring- 
streifung  ist  jede  für  sich  in  einzelnen  Fallen  sicher  und 
deutlich  nachzuweisen.  Es  giebt  indess  eine  Erscheinung, 
die  man  hin  und  wieder  an  den  gequollenen  Bastzellen  der 
Chinarinde  beobachtet,  und  über  deren  Deutung  ich  im 
Zweifel    bin.    Diess    ist    eine    Querstreifung    zwischen    den 
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Spiralstreifen.  Sie  besteht  in  feinen,  scharfen,  oft  zarten 
Rissen  ähnlichen  Querlinien,  die  meistens  nnterbrochen  sind, 
nnd  bald  nur  bei  bestimmten  Einstellungen,  bald  aber  bei 
jeder  EinsteUung  geseh^  werden.  Ich  bemerke  noch,  dass 
ich  sie  gewöhnlich  dann  beobachtete,  wenn  nur  das  eine 
System  von  Spiralstreifen  sichtbar  war.  Es  bleibt  nun  frag- 
lich, ob,  wie  es  allerdings  wahrscheinlicher  ist,  diese  Qner- 
linien  den  gleichen  Schichten  angehören,  welche  die  Spiral- 
streifen enthalten,  nnd  ob  sie  in  diesem  Falle  vielleidit  das 
zweite  System  von  Spiralstreifen  mit  sehr  flacher  Steigong 
darstellen,  —  oder  ob  einzelne  Schichtencomplexe  zwischen 
den  übrigen  eine  besondere  Stmctur  besitzen.  Uebrigens 
ist  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  nicht 
Streifen,  sondern  zarte  Querrisse  sind;  denn  es  ist  Thatr 
Sache,  dass  die  Substanz  der  verschiedenen  Schichten  un- 
gleich aufquillt  und  dass  sie  in  Folge  dessen  vielfache  Ver- 
schiebungen erfahrt.  In  Fig.  44  ist  ein  Stück  einer  solchen 
Zelle  dargestellt,  wo  man  an  der  Oberfläche  Spiralstreifen 
und  wenig  schiefe  Querstreifen  beobachtet. 

Die  Bastzellen  von  Linum  usitatissimum  Xtn.,  flu* 
deren  Untersuchung  man  alte  Leinwand  benutzen  kann, 
zeigen  im  unveränderten  Zustande  Querlinien,  welche  ent- 
weder rechtwinklig  oder  schiefwinklig  über  die  Zellen  ver- 
laufen und  im  letztem  Falle  oft  sich  kreuzen  •  (Fig.  46). 
Beim  Rollen  des  Fadens  erscheinen  sie  bald  schief,  bald 
gerade;  der  Wechsel  tritt  je  nach  einer  Viertelsumdrehung 
ein.  Zuweilen  sind  sie  auch  etwas  gebogen  oder  sonst  up- 
regelmässig  und  häufig  bleiben  sie  beim  Rollen  dss  Fadens 
nicht  in  allen  Lagen  deutlich.  Meistens  sind  sie  durch 
glatte  kurze  Intemodien  getrennt,  so  dass  ein  Knoten  zwischen 
je  zwei  Intemodien  mit  mehreren  gekreuzten,  oder  auch 
parallelen,  seltener  mit  einer  einzigen  oder  mit  zahlreichen 
Querlinien  gezeichnet  ist. 

Diese  Querlinien  werden   nicht  durch   die  verschiedene 
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Dichtigkeit  der  Substanz  hervorgebracht,  sondern  sind  wirk- 
h'che  Risse.  Diess  ergiebt  sich  klar  aus  dem  Umstände, 
dass  8ie  an  trockenen  in  Oel  liegenden  Fäden  noch  deut- 
licher siditbar  sind  als  im  Wasser.  Die  Zeichnung,  welche 
der  ungleiche  Wassergehalt  in  befeuchteten  Körpern  hervor- 
treten lässt,  verschwindet  im  trockenen  Zustande,  so  die 
Schichtung  und  Streifung.  Die  beschriebenen  Risse  stehen 
aber  mit  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Substanz  in  ge* 
wissem  Zusammenhang,  und  sind  wohl  nichts  anderes  als 
weiche  Ringstreifenlamellen,  welche  sich  in  wirkliche  Spal- 
ten verwandelt  haben,  sei  es  in  Folge  des  Wachsthums,  sei 
es  in  Folge  des  Austrocknens  oder  einer  andern  mecha- 
nischen Ursache.  Lässt  man  die  Leinwandfasem  durdi 
Schwefelsäure  aufquellen,  so  treten  oft  zahlreiche  und  zarte 
Ringstreifen  auf,  welche  mit  den  schon  früher  sichtbaren 
Rissen  parallel  laufen  und  sich  ebenfalls  schief  durch* 
kreuzen. 

Den  starkem  Querlinien  entspricht  meistens  eine  Bie- 
gung des  Randes;  häufig  zeigen  sich  auch  die  innem  Schieb* 
ten,  insofern  man  dieselben  erkennt,  an  dieser  Stelle  ver- 
bogen. Dass  eine  solche  Verbiegung  der  Schichten  an  allen 
Querlinien  der  trockenen  Leinwandfasem  vorhanden  sei, 
auch  wo  man  dieselbe  nicht  wahrnimmt,  ergiebt  sich  aus 
der  Beobachtung  mit  polarisirtem  Lichte.  Wenn  die  Zellen 
sich  zu  den  Prismen  in  orthogonaler  Stellung  befinden  und 
somit  auf  dem  dunkeln  Gesichtsfelde  ebenfalls  dunkel  er- 
scheinen, so  sind  alle  Querlinien  von  Interferenzfarben  er- 
hellt. Da  die  Substanzmolecüle  so  orientirt  sind,  dass  eine 
Elastizitätsaxe  auf  der  Fläche  der  Schichten  senkrecht  steht, 
6o  ist  es  nothwendig,  dass  die  Schichten  in  der  erhellten 
Linie  von  dem  geraden  Verlaufe  abweichen. 

Die  zahlreichen  Ringstreifen,  welche  beim  Aufquellen 
vermittelst  Schwefelsäure  siöhtbar  werden,  sind  gewöhnlich 
auf  die  Stellen  der  Leinwandfasem  beschränkt,   die  ich  als 
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Knoten  bezeichnet  habe.  An  den  Intemodien  beobachtet 
man  zuweilen  zarte  Spiralsfcreifen,  bald  nor  ein  System, 
bald  zwei  sich  kreuzende  und  zur  Zdlenaxe  ziemlich  gleich 
geneigte  Systeme. 

An  den  Bastfasern  Yon  Cannabis  sativa  Zrtn.,  auf 
welche  Schwefelsäure  einwirkt,  beobaditet  man  ebenfalls 
theils  Bingstreifen,  theils  Spiralstreifen.  Die  erstem  sind 
schon  im  wenig  yeranderten  Zustande  deutlich« 

Die  Bastzellen  im  Blatte  von  Agare  americana  Im. 
haben  wenig  verdickte  Wände*  Dieselben  sind  spiralig-ge- 
streift mit  südöstlicher  Wendung.  Die  dichten  Streifen  er- 
schienen in  günstigen  Fällen  zartgegliedert,  als  ob  sie  ans 
einer  Reihe  von  Knötchen  beständen.  Diese  Erscheinung 
war  aber  nicht  in  der  Art  ausgebildet,  dass  sie  den  An- 
schein eines  zweiten  Streifensystems  und  somit  einer  eigent- 
lichen Kreuzung  hervorgerufen  hätte. 

Die  Bastzellen  von  Vinca  minor  Lin.  und  V.  major 
LifL  haben,  wie  diejenigen  der  Chinarinde,  in  der  äussern 
und  innem  Membranhälfte  antitrope  Spiralstreifen.  Di^ 
äussern  sind  südöstlich-  (links),  die  innem  südwestlich-ge- 
wunden; doch  kommt  auch  das  Umgekehrte  vor.  Die  Nei- 
gung beider  zur  Zellenaxe  ist  beiualie  die  nämliche.  Die 
Streifen  sind  ungleich  stark;  namentlich  zeigen  sich  ein- 
zelne weiche  Streifen  breiter  und  spaltenförmig.  Desswegea 
erscheint  häufig  die  Masse  in  Bänder  abgetheilt,  welche  J6 
aus  2  bis  4  dichten  Streifen  bestehen,  und  welche  den  Ein* 
druck  machen,  als  ob  sie  durch  Theilung  eines  einfachen 
Streifens  entstanden  wären.  Auch  Verzweigung  der  Streifen 
kommt  hin  und  wieder  vor.  —  Das  zweite  System,  welches 
sich  mit  den  starkem  Spiralstreifen  kreuzt,  wurde  no^ 
selten  und  undeutlich  gesehen.  Dagegen  trat  auch  hier 
einige  Mal  die  Erscheinung  auf,  welche  an  den  Bastzellen 
der  Chinarinde  beobachtet  wurde.  Mitten  in  der  Substanz 
und  zwar,    wie  es  schien,    ziemlich  zwischen  den  antitrop 
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gestreuten  Sehiditencomplexen  zeigten  sich  zarte,  nnter- 
brodiene  Qaerstreifen ,  welche  feinen  Bissen  sehr  ähnlich 
waren  and  zuweilen  ein  Netz  zn  bilden  schienen. 

11.  ({nelliuigserseheiiiiuigeii  der  Bastfasern. 

Die  Quellnngserscheinangen  können  uns  darüber  Aaf- 
sehlnss  geben,  welche  Verschiedenheit  zwischen  den  Flüssig- 
keHfimengen  besteht,  die  der  nämliche  ränmliche  Punkt  in 
den  yerschiedenen  Richtungen  einlagert  und  wie  sich  die 
verschiedenen  Partieen  ejper  Membran  in  dieser  Beziehung 
n  einander  verhalten.  Es  handelt  sich  dabei ,  wie  ein- 
leuchtet, namentlich  um  den  Gegensatz  einerseits  zwischen 
weidien  und  dichten  Lamellen  (Schichten,  Streifen),  ander- 
sests  zwischen  Sdiichtung  und  den  beiden  Streifungen.  An- 
dere Anforderungen  kann  man  an  die  Quellungserscheinungen 
an  nnd  für  sich  nicht  stellen. 

Ich  habe  schon  Eingangs  Ton  einem  Versuche  Grüger*s 
gesprochen,  durch  Messungen  an  aufquellenden  Membranen 
n  entscheiden,    ob   dieselben   aus  Primitiyfasem   bestehen 
oder  nicht.    Derselbe  sagt    (Bot.  Zeit.   1854  p.  853),    es 
gebe  drei  Möglichkeiten    für  die  Einlagerung  der  Feuchtig- 
keit: A  zwischen  die  Primitiyfasem,  B  zwischen  die  Schieb- 
et C  zwischen   die  Molecüle.    Ist  schon  dieser  Gegensatz 
SQffiUlig,  so  zeigen  die  Betrachtungen,   die   daran  geknüpft 
werden,   wie  wenig  klar  der  Verfasser  über  seine  Aufgabe 
ist.    Es  musste  sich  für  seine  Auffassung  Tor  Allem  darum 
^deb,    ob    die    sogenannten  Fasern   bei  der   Quellung 
^  Membran  ebenfalls  quellen ,  somit  sich  verlängern  oder 
^ht    Diess  war  leidht  durch  Messung  festzustellen.  Wenn 
&  Länge  der  Zelle  durch  1  und  der  Winkel,  den  die  Faser 
^it  der  Aze  bildet,  durch  a  ausgedrückt  wird,    so  ist  die 
^  t  bezeichnete  Länge  der  Faser 
^       1 
Cos  « 
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und  es  verhält  sich,  wenn  die  aualogen  Grössen  in  der  ge* 
quoUenen  Zelle  1'  und  a*  sind,  die  Länge  der  Faser  yor 
und  nach  der  Quellung  wie 

1.1^ 
Cos  a  '  Cos  er' 

Zunächst  ist  festzustellen,  dass,  wie  sich  zum  Voraus 
annehmen  Uess,  die  Spiralstreifen  beim  Aufqudlen  der 
Membran  '  sich  verlängern.  Diese  ergiebt  sich  sowohl  aas 
vielen  Messungen  Crüger's,  als  aus  meinen  eig^ien  Be- 
obachtungen. —  Ferner  konnte  auf  ähnliche  Weise  ermit« 
telt  werden,  wie  gross  die  Ausdehnung  in  einer  zu  den 
Fasern  rechtwinkligen  Richtung  ist.  Daraus  Hessen  sich 
für  das  Verhalten  der  Membranen  nicht  uninteressante 
Thatsachen  gewinnen.  Für  den  Zweck  aber,  für  d^i  Crii- 
ger  seine  Beobachtungen  anstellte,  nämUch  für  die  Ent- 
scheidung der  Primitivfaserfrage,  konnten  sie  selbstverständ- 
lich nicht  verwerthet  werden.  Denn  erstens  hat  die  Exi- 
stenz der  Primitivfaser  nichts  damit  zu  thun,  ob  sie  Quell- 
ungsfahigkeit  besitze  oder  nicht,  und  zweitens  lässt  sich 
durch  Messung  nur  ermitteln,  ob  ein  Aufquellea  in  der 
Längsrichtung  der  Faser,  nicht  aber  ob  ein  solches  in  ihrer 
Querrichtung  stattgefunden  habe. 

Zur  Erledigung  der  Fragen,  welche  sich  bezüglich  der 
Quellungserscheinungen  darbieten,  bedarf  es  umsichtiger 
Behandlung  und  grosser  Genauigkeit  im  Messen.  Derjenige, 
der  sich  mit  solchen  Untersuchungen  beschäftigt  hat,  und 
weiss,  wie  viel  Zeit,  Mühe  und  misslungene  Versuche  dazu 
gehören,  um  nur  eine  einzige  sichere  Angabe  machen  zu 
können,  erstaunt  daher  billig  über  den  Wald  von  ZaUeo, 
welche  der  Verfasser  vorführt.  In  der  That  erweisen  sich 
dieselben  als  im  höchsten  Grade  unzuverlässig. 

Als  Beleg  genügt  die  Thatsache,  dass  in  einer  ganzen 
Reihe  von  Fällen  die  Messungen  Crüger's  eine  beträcht- 
liche Verkürzung    des  Spiralstreifens  während  des  Quellens 
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ergeben,  denn  es  ist  nach  seiner  Angabe  einerseits  die  Zelle 
kürzer,  anderseits  die  Steigung  der  Streifen  steiler  geworden. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diess  eine  Unmöglichkeit 
ist.  Im  günstigsten  Falle  könnte  der  Spirabtreifen  seine 
nisprüngliche  Länge  behalten,  wenn  nämlich  die  Einlager- 
ung dar  Wassertheilchen  und  die  Ausdehnung  ausschliess- 
lich 'rechtwinklig  zu  demselben  erfolgte.  Unter  jeder  andern 
Voraassetzung  muss  er  an  Länge  zunehmen.  Wo  so  grobe 
Irrthümer  Tork(nnmen,  ist  der  Ausspruch  gerechtfertigt, 
dass  die  Messungen  Grüger's  vollständig  unbrauchbar  sind. 

Was  meine  eigenen  Untersuchungen  betrifft,  so  war  es 
mir  zwar  nicht  möglich,  das  Maass  der  Aufquellung  in  den 
Richtungen  der  beiden  Streifensysteme  zu  bestimmen.  Die 
Unsichtbarkeit  der  Streifen  in  den  geiingem  Quellungsgraden 
und  der  Umstand,  dass  dieselben  in  den  verschiedenen  Schich- 
ten ungleidi  zur  Zellenaze  geneigt  sind,  vereiteln  bis  jetzt 
alle  Versuche,  zu  sichern  Messungen  zu  gelangen.  Doch 
gewähren  die  gewonnenen  Resultate  immerhin  einiges  In- 
teresse, und  geben  Fingerzeige  für  fernere  Untersuchungen. 

Als  Quellungsflüssigkeiten  wurde  Schwefelsäure  und 
Eupferoxydammoniak  angewendet,  erstere  mit  und  ohne 
Jod.  An  der  dickwandigen  Bastzelle  unterscheidet  man 
beim  Aufquellen  drei  verschiedene  Theile,  die  gewöhnlichen 
Wandschichten,  die  äusserste  Schicht  und  den  Inhalt.  Der 
Inhalt  erscheint  als  ein  dünner,  fadenförmiger,  meist  hin 
und  her  gebogener  Strang,  der  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure sich  gelb  färbt  (Fig.  55,a — a;  54^). 

Die  äusserste  Membran  schiebt  (primäre  Membran, 
Oberbätttchen)  widersteht  den  Quellungsmitteln  manchmal 
energisch,  wie  diess  bereits  von  Gramer  (Vierteljahrsschrift 
der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  1857)  beob- 
achtet wurde  und  färbt  sich  durch  Jod  und  Schwefelsäure 
gelb  bis  braun,  während  die  stark  aufquellenden  übrigen 
Membranschichten   schön  gebläut  werden.     Sie  wird  durch 
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die  letztem  meist  anregelmässig  zerrissen  mid  bedeckt  die 
Gallerte  als  Flocken  und.  Fasern.  Diess  beobachtet  man 
z.  B.  bei  den  Bastzellen  der  Chinarinde. 

Zuweilen  vermag  das  Oberhäutdien  den  ganzen  Qnell- 
ungsprozess  so  za  stören,  dass  man  keine  Messongen  an- 
stellen kann.  Diess  ist  besonders  bei  den  Bastzellen  des 
Hanfes  der  Fall.  Das  nicht  aufquellende  Oberhäutchen 
wird  anch  hier  zerrissen.  Da  es  aber  eine  bedentende 
Zähigkeit  besitzt,  so  schnürt  es  die  von  ihm  consdilossene, 
sich  ausdehnende  Substanz  stellenweise  zusammen.  Qewöhn- 
lich  bildet  sidi  in  demselben  eine  schraubenfSrmige  Spalte, 
durch  welche  die  innere  Substanz  heraustritt.  An  der  staik 
aufgequollenen  Bastfaser  stellt  dann  das  Oberhäutchen  ein 
schmales  Spiralband  dar,  welches  sie  mehr  oder  weniger 
stark  einschnürt  (Fig.  54,b).-  Stellenweise,  oft  in  regel- 
massigen  Intervallen,  geht  das  Schraubenband  in  Ringe 
über  (Fig.  55^b;  die  Windung  c  liegt  auf  der  zugekehrten, 
d  auf  der  abgekehrten  Seite),  so  dass  die  Zelle  rosenkranz- 
formig  erscheint.  Zuweilen  sind,  statt  eines,  zwei  Spiral- 
bänder vorhanden.  Die  Wendung  derselben  ist  immer  süd- 
östlich (links). 

Wenn  eine  Bast&ser  deutb'ch  ausgebildete  Ringstreifen 
hat ,  so  werden  dieselben  zuerst  von  dem  Quellungsmittel 
angegriffen.  An  den  Bastzellen  des  Hanfes  bläuen  sich  bei 
Einwirkung  von  Jod  und  Schwefelsäure  einzelne  besonders 
entwickelte  weiche  Bingstreifen  und  bilden  gefärbte  Quer- 
linien, während  die  übrige  Substanz  noch  farblos  ist.  Be- 
sonders aber  sind  es  die  Leinfasem,  an  denen  sehr  be- 
merkenswerthe  Erscheinungen  auftreten.  An  diesen  Zellen^ 
wechseln,  wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe,  Ringstreifen 
und  Spiralstreifen  oft  in  regelmässiger  Weise,  so  dass  sie 
wie  gegliedert  erscheinen.  Die  Gelenke  sind  durch  einige 
Ringstreifen  bezeichnet,  an  den  Intemodien  wird  beim  Auf- 
quellen Spiralstreifhng  sichtbar. 
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Di#  Wirfcnng  der  ScbwefekSnre  giebt  sich  zuerst  an 
den  durch  Ringstreifeii  charakterisirten  Gelenken  kand.  Die- 
selben werden  knotenuirmig  anfgetrieben.  Die  angequollene 
Hasee  blättert  rieh  von  aussen  nach  innen  gleichsam  in 
Schichten  ab  (Fig.  47),  zerfallt  dann  in  Kömchen  und  ver- 
sdiwindet  bald  dem  Auge  gänzlich.  Die  Bastfitsem  zeigen 
mm  das  entgegengesetzte  Verhalten  von  früher:  während 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Säure  die  Gelenke  durdi 
die  aufquellende  Substanz  verdickt  waren ,  sind  sie  jetzt, 
weil  diese  Substanz  gelöst  wurde,  verdünnt  (Fig.  48)«  — 
Später  zerfällt  die  Bastfaser  in  isoUrte  spindelförmige 
Stücke.  Fig.  49  zeigt  ein  solches  Stück  mit  den  äussern 
fltaik  aufgequollenen  und  im  Verschwinden  begriffenen 
Schichten.  Zuweilen  beobachtet  man  Spindeln  jederseits 
mit  emem  pyramidenförmigen  Au&atz  von  weicher,  zart 
geschichteter  Substanz,  der  die  Dicke  der  Faser  um  das 
Sedisfache  übertreffen  kann. 

Dieses  eigenthümliche  Verhalten  der  BastzeUen  von 
Linum  wird  durchaus  nicht  immer  beobachtet,  wenn  man 
Sdiwefelsänre  mit  denselben  zusammenbringt.  Es  scheint 
viehndir  auf  eine  ganz  bestimmte  Goncentration  derselben 
oder  auf  einen  bestimmten  Grad  ihrer  Einwirkung  beschränkt 
zu  sein.  Es  ist  nicht  selten  der  Fall,  dass  von  einem 
grossem  Präparat  nur  auf  einer  kleinen  Stelle  die  Fäden 
in  der  ang^benen  Weise  in  Stücke  zerfallen,  während  alle 
fihrigen  andere  Quellungserscheinungen  zeigen.  Uebrigens 
häogt  es  auch  davon  ab,  wie  der  Schwefelsäurestrom  mit 
den  Zellen  in  Berührung  kommt.  Trifft  er  auf  das  Ende, 
80  erweitert  sich  dasselbe  trompetenformig.  Trifit  er  aber 
auf  die  Seite  und  umspült  somit  gleichzeitig  die  ganze 
ZeUe,  80  treten  die  knotenförmigen  Anschwellungen  auf« 
Endlich  hat  auch  die  vorgängige  Behandlung  der  Leinfaser 
^nigen  Einfiuss«    Die  Abblätterung    der  Schichten   wurde 
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namentüeh  schön  an  solchen  gesehen,  die  in  Salpetersanre 
macerirt  worden  waren. 

Ein  ooncentrirteres  Lösnngs-  oder  Qaellongsmittel  greift 
die  Substanz  von  der  Fläche  aus  an  und  schreitet  allmäh- 
lich nach  innen  vor,  wie  es  in  dem  vorhin  beschriebenen 
YeiBUche  der  Fall  war.  Ist  dasselbe  sehr  verdünnt,  so 
durchdringt  es  sogldch  die  ganze  Substanz  und  übt  die 
quellende  Wirkung  in  allen  Punkten  gleichzeitig.  Ein  Mittel 
von  mittlerer  Concentration  dringt  mit  massiger  Sdinellig* 
keit  ein;  die  ganze  Substanz  dehnt  sich  aus,  aber  die 
äussern  Partieen  eilen  den  innem  voran  und  sind  starker 
aufquollen  als  diese.  Dadurch  werden  bemerkenswerthe 
Veränderungen  an  den  Präparaten  bewirkt. 

Vorerst  muss  ich  bemerken,  dass  in  Folge  der  Quellung 
die  Bastzellen  dicker  und  kürzer  werden.  Nachher  werde 
ich  näher  darlegen,  in  welchen  Verhältnissen  diess  der  Fall 
ist.  Die  von  aussen  nach  innen  fortscbrdtende  Wirkung 
eines  Quellnngsmittels  von  mittlerer  Concentration  macht 
sidi  nicht  bloss  dadurch  geltend,  dass  die  Enden  sich  er- 
weitem und  mehr  oder  weniger  trompetenförmig  werden, 
sondern  auch  dadurch,  dass  ein  äusserer  Schichtencomplex 
sich  stärker  verkürzt  als  der  innere.  Eine  Zelle  in  diesem 
Stadium  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  innem  Schichten 
stärker  in  die  Länge  gewachsen  wären,  als  die  äussern. 

Es  lässt  sich  diess  sehr  schön  an  den  Bastzellen  des 
Leins  nachweisen.  Wenn  man  dieselben  in  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  in  Kupferozydammoniak  aufquellen  lässt, 
so  treten  häufig  an  dem  Ende  des  Fadens  die  innem 
Schiebten  heraus.  Schneidet  man  die  Fäden  in  kurze  Stücke, 
so  treten  sie  an  beiden  Enden  heraus  (Fig.  52).  Zuweilen 
scheidet  sich  die  ganze  Wanddicke  in  drei  Partieen,  welche 
an  den  Enden  ebensoviel  Absätze  bilden  (Fig.  53). 

In  langem  Fäden,  wo  die  innem  Schichten  nicht  her- 
austreten können,  biegen  sich  dieselben  wellenförmig  (Fig.  51). 
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Man  bemerkt  auch  oft,  dass  an  den  sidi  auf  einander  rer» 
schiebenden  Schiditencomplexen  je  die  innerste  Bdiielit 
we11enform%  geworden  ist  (Fig.  50).  Es  beweist  diess,  daas 
die  Sdiichten  nicht  etwa  nach  Complexen  sich  ^eich  Ter» 
halten,  sondern,  dass  jede  äussere  das  Bestreben  hat,  siob 
stärker  zn  yeridirzen,  als  die  nächst  innere.  Die  dadorA 
bewirkte  Spannnng  vermag  aber  nnr  an  einer  oder  iwri 
Stellen  die  Schichten  von  einander  zu  trennen  und  Bxä 
einander  zu  verschieben.  An  diesen  Stellen  bilden  sieb 
wirUiche  Spalte,  wie  sowohl  die  Seitenansicht  ah  der 
Qnerschnitt  zeigt. 

um  einen  Begriff  von  den  obwaltenden  Differenzen  zn 
geben,  theile  idi  folgende  Messungen  mit.  In  dem  kurzen 
Fadenstück,  welches  in  Fig.  59  von  der  Seite  und  in  der 
Qua-ansicht  dargestellt  ist,  waren  die  äussern  Schichten 
15,  die  innem  19  Mik.  lang.  In  drei  andern  Stücken,  ähn- 
lich wie  Fig.  52,  wurden  folgende  Längen  gefunden,  wobei 
natürlich  nicht  die  geraden  Entfernungen  zwischen  den  End* 
punkten,  sondern  die  Krümmungen  gemessen  wurden. 


Aensserer  Rand  des  «ossem  Sohichtancoraplexes 
Innerer        „        „        „  „ 

AenssererRand  des  innem  Schiohtencomplexes 
Innerer        •,        „        „  „ 


Mik. 

Mik 

Mik. 

66 

7§ 

70 

71 

88 

82 

92 

104 

111 

100 

119 

120 

Die  stärkere  Verkürzung  der  äussern  Schichten  ist 
zwar  zunächst  eine  Folge  der  von  aussen  nach  innen  fort- 
schreitenden Wirkung  des  Quellungsmittels.  Indessen  bleibt 
auch  nach  längerer  Einwirkung  noch  ein  Unterschied  in  der 
Länge  der  Schichten  zurück,  so  dass  die  inneren  fortwäh- 
rend die  äusseren  überragen.  Diess  beweist,  dass  die  äussern 
Schichten  an  sich  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  stärker  zu 
verkürzen ,  ab  die  innem;  eins  Fähq^kdt,  £e  aber  nttr 
dann  sich  realisirt,    wenn  durdi  «ngleichzeitiges  Aufquellen 

8* 
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die  Spannung  zwischen  den  Lamellen  der  Membran  so  gross 
wird,  dass  eine  Trennung  und  Verschiebung  erfolgt 

Die  Bastzellen  des  Leins  eignen  dch  ganz  gut,  um 
daran  die  während  des  Aufquellens  erfolgende  Verkünang 
und  Verdickung  zu  messen.  Sie  werden  zu  diesem  Ende 
in  kurze  Stücke  geschnitten,  damit  das  Quellungsmittel 
möglichst  gleichmässig  einwirke.  Neben  Stücken,  deren  innere 
Schichten,  wie  vorhin  beschrieben  wurde,  sich  herausschie- 
ben, und  andern,  die  ohne  gerade  diese  Erscheinung  za 
zeigen,  doch  an  den  Enden  starker  aufquellen,  giebt  es 
auch  solche,  die  cylindriscb  bleiben.  An  den  letztem  wur- 
den folgende  Zahlen,  welche  die  Dimensionen  in  Mikro- 
millimetem  ausdrücken,  gewonnen: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Länge  in  Wasser 
liänffe  in 

85 
42 

78 
47 

78 
83 

71 
55 

51 
15 

53 
33 

60 
S4 

Breite  in  Wasser 

17 

18 

20 

15 

19 

16 

19 

Breite  in 

Cylinderfläche  in 

86 

89 

121 

47 

93 

61 

4« 

Wasser 

4541 

4413 

4589 

3847 

8045 

2665 

2986 

Cylinderfläche  in 

Enpferoxydammoniak 

11852 

13147 

12549 

8124 

4384 

6827 

4915 

Querschnitt  in 

Wasser 

227 

255 

814 

177 

284 

201 

384 

Querschnitt  in 
Eupferozydammoniak 

5811 

6224 

11504 

1736 

6796 

2924 

1662 

Kubikinhalt  in 

Wasser 

19295 

19890 

22922 

12567 

14484 

10658 

14300 

Kubikinhalt  in 

Kupferozydanunoniak 

244062 

292528 

379682 

95480 

101940 

96492 

56608 

Bei  folgenden    zwei   Beispielen   wurden   während   des 
langsamen  Aufquellens  mehrere  Messungen  vorgenommen: 
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8 

1   in  Wa,«er 

in  Kupferoxydammoniak 

Länge 

88 

88 

25 

21 

Brate 

17 

80 

42 

55 

Cylinderfläohe 

2080 

8111 

8800 

8680 

Qnenchnitt' 

227 

707 

1886 

2877 

Kubikinhalt 

9 
Länge 

8626 

23832 

84650 

49917 

44 

85 

81 

24 

Breite 

18 

81 

88 

68 

Gylinderfläche 

2489 

8410 

8702 

4752 

Qaerschnitt 

256 

756 

1185 

8118 

Kubikinhalt 

11220 

26425 

85185 

74882 

Wie  aus  diesen  Messungen  ersichtlich  ist,  kann  sidi 
ein  langliefaer  Cylinder  durch  das  Aufquellen  in  eine  flache 
Scheibe  verwandeb.  Derselbe  kann  sich  nämlich  auf  V*i 
selbst  auf  V«  und  V^  seiner  ursprünglichen  Länge  ver- 
kürzen, während  sein  Durchmesser  bis  auf  das  4-,  selbst 
bis  auf  das  5-  und  Gfache  sich  ausdehnen  kann.  Damit  ist 
natürlich  immer  eine  beträchtliche  Volumenzunahme  ver* 
bunden. 

Ich  habe  den  M'essungen  die  Berechnung  der  Seiten- 
fläche, des  Quersdinittes  und  des  Volumens  des  Cylinders 
beigefügt.  Auf  allzugrosse  Genauigkeit  dürfen  diese  Zahlen 
nicht  Anspruch  machen,  indem  nicht  selten  während  des 
Aufguellens  die  regelmässige  Form  etwas  alterirt  wird. 
Dodi  ist  diess  von  keinem  Belang,  da  es  sich  immer  um 
sehr  grosse  Differenzen  handelt.  Der  Querschnitt  ver- 
grSesert  sich  auf  das  10-,  20-  und  SOfadie,  während  die 
Cjrlinderfläche  nur  auf  das  iVs— Sfache  zunimmt.  Wie 
die  Seitenfläche  des  Cylinders  verhalten  sidi  die  einzelnen 
Schiditen  desselben. 

Man  könnte  also  auch  sagen,  eine  dieAze  unter  einem 
rechten  Winkel  schneidende  Molecularsdiicht  wachse  durch- 
schnittlich  lOmal  mehr    in   die  Fläche,    als   eine    solche, 
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welohe  in  Form  miM  Qylmd^rmantelB  die  Axe  ooncentri&ch 
umschUesst.  Dodi  wäre  es  jedenfalls  eine  ganz  irrthüm- 
liche  Yorstellangi  wenn  man  annehmen  wollte,  es  rücken 
beim  Aufquellen  in  der  erstgecannten  Fläche  die  Moleciile 
10  Hai  weiter  ans  einander  als  in  der  zweiten.  Die  Ein- 
wirkung der  Quellungsmittd  hat  nämlich  ohne  Zweifel  ein 
Zerfallen  der  Moleciile  in  kleinere  und  zugleich  eine  theil- 
weise  Verschiebung  der  letztem  zur  Folge. 

Noch  viel  irriger  wäre  es,  wenn  man  aus  der  Thai- 
sache, dass  die  aufquellenden  CyUnder  sidi  verkürzen,  den 
Schluss  ziehen  wollte,  es  rücken  die  Molecüle  in  der  Längs- 
richtung zusammen.  Denn  mit  dem  Kürzerwerden  findet  eine 
Drehung  des  Gylinders  statt,  was  man  an  den  Spiralstreifen 
deutlich  sieht.  Ihre  Windungen  werden  niedergedrudi, 
80  dass  sie  weniger  steü  ansteigen  und  mit  der  Axe  einen 
grossem  Winkel  bilden.  Dabei  wird  jeder  einzelne  Streifen 
absolut  länger,  und  ohne  Zwafel  gilt  dasselbe  für  die 
Molecularreihen,  die  wohl  mit  den  Streifen  in  der  Richtung 
zusammenÜEtUen.  Da  beim  Aufquellen  die  Cylinderflädie 
und  ebenso  jede  einzelne  mit  ihr  concentrische  Molecular- 
schiebt  auf  eine  grössere  Fläche  sich  ausdehnt,  so  ist  die 
Möglichkeit  vorhanden,  dass,  vermöge  emer  für  die  gegebene 
Molecularanordnung  günstigen  Drdiung  je  die  benachbarten 
räumlichen  Punkte  in  allen  Richtungen  sich  von  einander 
entfernen. 

Die  mitgeiheilten  Messungen  sind  an  Fadenstücken  an- 
gestellt» welche  durch  Kupferozydammoniak  aufquellen.  In 
Berührung  mit  Schwefelsäure  verhalten  sie  sich  gleich.  Die 
Einwirkung  beginnt  ebenfalls  an  den  Enden  der  Stücke 
und  schreitet  von  da  nach  der  Mitte  fort  An  den  sich 
verkürzenden  und  verdickenden  Fasern  werden  die  Spiral- 
windungen  der  Streifen  ebenfidls  niedriger.  So  betrug  der 
Winkel  zwischen   denselben    und   der  Zellenaze   an   eber 
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wenig  gequollenen,  21  Mik.  dicken  Faser  14^,  an  derselbeii 
Faser  aber,  als  sie  42  Mik.  didc  geworden,  35^. 

Die  Verkfirzong  der  aa£q[aeUenden  Bastzellen  worde  be- 
obachtet, wenn  dieselben  im  Wasser  lagen,  und  darauf  mit 
Kui^eroxydanmioniak  oder  Schwefelsäure  behandelt  wurden. 
Es  fragt  sich,  ob  dieselbe  auch  sdion  erfolge,  wenn  die 
trockenen  Bastfasern  sich  mit  Wasser  imbibiren«  Diese 
Finge  wurde  bereits  vor  geraumer  Zeit  von  Schieiden 
be^rochen.  Veranlassung  dasu  fimd  er  in  Aeusserungen 
?on  Link  und  Meyen.  Ersterer  sagt  (Elem.  phil.  bot. 
Edit  1.  p.  366),  die  trockene  und  todte  Pflanzenfi&ser  siehe 
die  Feuchtigkeit  an  und  verkürze  sich  dabei.  £r  fuhrt  keine 
Thatsachen  an  und  wurde,  wie  Schieiden  wohl  richtig 
vennuthet,  durch  das  Factum,  dass  em  Seil  beim  Benetzen 
straff  wird,  zu  seinem  Ausspruche  veranlasst  Meyen 
(Pflanzenphysiol.  L  30)  geht  von  dem  Ausspruche  Link 's 
als  von  einer  sichern  Thatsache  aus  und  sucht  diese  durch 
seine  Theorie  zu  erklaren,  dass  die  Membran  aus  Spiral* 
fittem  bestehe;  dieselben  seien  hygroscopisch  und  ziehen 
sich  bei  der  Befeuchtung  in  ihre  Windungen  zusammen. 

Schieiden  (Wi^puann's  Archiv  1889  Bd.  L  274)  er* 
Uärt  die  Annahme  einer  Verkürzung  für  widersinnig  und 
die  Thatsache  für  falsch,  indem  beim  Befeuchten  immer 
Aosdehnong  erfolge.  Am  geringsten  sei  dieselbe  bei  den 
fiast£uem;  bei  dexgenigen  von  Linum  usitatissimum 
schätze  er  sie  auf  0,0005  und  weniger. 

Ich  konnte  bei  verschiedenen  Bastzellen  keine  Differenz 
in  der  Länge  wahrnehmen,  wenn  sie  aus  dem  trockenen  in 
den  befeuchteten  Zustand  übergiengen.  Eine  trockene,  ge- 
rade Leinfaser  von  0,349  M.  M,  Länge  schien,  als  sie  sich 
mit  Wasser  imbibirte ,  genau  die  gleichen  Dimensionen  zu 
bdialten.  Doch  wäre  es  voreilig,  daraus  einen  Schluss 
ziehen  zu  wollen.    Die  Bastfasern  nehmen  so  wenig  Wasser 
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aaf ,  dass  die  Veränderang  ihrer  Länge  unbemerkbar  klein 
ausfallen  muss. 

Die  Angabe  Schleidens  verdient  keine  Berücksichtig- 
ung. Denn  eine  so  äusserst  geringe  Zunahme  von  0^0005 
kann  gar  nicht  beobachtet  werden.  An  einem  Faserstück 
von  100  Mik.  Länge  müsste  eine  Verlängerung  um  0,05  Mik, 
an  emem  solchen  von  400  Mik.,  eine  Verlängerung  von 
0,2  Mik.  gemessen  werden  können.  Die  Zumuthung  ist  der 
Art|  dass  es  fast  auf  eine  Mystification  abgesehen  schemt. 

Es  ist  also  unmöglich,  durch  direkte  Messung  festzu- 
stellen, ob  die  Bastfasern  bei  der  Befeuchtung  mit  Wasser 
die  nämliche  Länge  behalten,  ob  sie  länger  oder  kürzer 
vrerden.  Die  Frage  bleibt  ungelöst.  Wenn  freilich  die 
Analogie  ein  Recht  hätte,  so  wurde  sie  es  wahrschdnlidi 
machen,  dass  die  benetzten  Bastfasern  sich  äusserst  wenig 
verkürzen.  Denn,  wie  es  scheint,  gilt  sonst  für  alle  andern 
Fälle  die  Regel,  dass  ein  weiteres  AuJRjuellen  durch  Säuren 
oder  Alkalien  in  gleichem  Sinne  thätig  ist,  wie  die  Lnbi- 
bition  mit  Wasser,  dass  also  beim  Benetzen  mit  Wasser 
and  bei  der  Einwirkung  stärkerer  Quellungsmittel  im  All- 
gemeinen analoge  Formveränderungen  erfolgen. 

Die  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  beziehen  sich 
auf  Dimensionsveränderungen,  weldie  die  liegenden  Bast- 
zeilen  wahrnehmen  lassen,  also  auf  die  Verhältnisse,  weldie 
zwischen  der  Länge  und  dem  Durchmesser  oder  dem  Um- 
&nge,  femer  zwischen  der  Cylinderfläche  und  dem  Quer- 
sdmitt  bestehen.  Die  Beobachtung  von  Querschnitten  giebt 
uns  Aufsdduss  über  die  Verhältnisse  zwischen  den  Dimen- 
sionsveränderungen des  Radius  oder  der  Dicke  und  des 
Dmfanges. 

Für  diese  Untersuchungen  eignen  sich  die  Leinfeisem 
weniger  gut.  Doch  lassen  sich  an  denselben  einige  be- 
merkenswerthe  Thatsadien  nachweisen.  Die  aufquellende 
Zelle  zeigt  gewöhnlich  in  der  Querschnittsansicht  die  innem 
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.Schichten  mehr  oder  weniger  verbogen  (Fig.  57).  Daraus 
folgt,  dass  dieselben  in  tangentialer  Richtung  stärker  auf- 
quellen, als  in  radialer.  —  Die  innem  Schichten  dehnen 
sich  femer  in  tangentialer  Richtung  stärker  aus,  als  die 
äossem  Schichten.  Diess  verursacht  zuweilen  ein  Pktzen 
der  äossem  (Fig.  58).  Die  entzwei  geborstene  äussere 
Hälfie  der  Wandung  löst  sich  manchmal  theilweise  von  der 
innem  Hälfte  ab  und  streckt  sich  mehr  oder  weniger  ge- 
rade. Diess  beweist,  dass  an  ihr  ebenfalls  die  innem 
Schiditen  in  tangentialer  Richtung  stärker  sich  ausdehnen 
als  die  äussern. 

Für  diese  Untersuchungen  bieten  die  Bastzellen  der 
Chinarinde  ein  vorzügliches  Objekt.  Dieselben  quellen  in 
Kupferozydammoniak  wenig  auf;  in  concentrirter  Schwefel- 
säure dag^en  mit  oder  ohne  Jod  quellen  sie  sehr  stark 
auf  und  lassen  eme  Unzahl  von  zarten  Schichten  zum  Vor- 
schein kommen.  An  Querschnitten  beobachtet  man  gewöhn- 
lich während  des  Aufqnellens,  dass  zuerst  die  äussersten 
Schichten  einreissen,  und  dass  der  radiale  Riss  sich  von 
Schicht  zu  Schicht  nach  innen  fortpflanzt.  Ein  innerster 
Sdiichtencomplez  von  verschiedener  Grösse  bleibt  ganz 
(Fig.  56). 

Rücksichtlich  der  Ausdehnung  wurden  folgende  Mess- 
ungen angestellt;  sie  werden  dadurch  erleichtert,  dass  sehr 
oft  eine  markirte  Grenze  zwischen  einer  äussern  und  innem 
Wandhälfte  sichtbar  ist.  In  einer  solchen  Zelle  war  der 
innere  Schichtencomplez  oval,  der  äussere  rundlich-oval. 
Der  letztere  platzte  und  bildete  ein  nach  und  nach  sich 
fast  gerade  streckendes  Band.  Die  ümere  Partie  bekam 
bloss  einen  kleinen  radialen  Riss,  der  kaum  zur  Hälfte  gegen 
das  Centrum  sich  erstreckte. 
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LiBeare  Dimenaianen. 

Quadrat- 

inhalt. 

«.  Innere  Partie  in 

Waaeer 

Radiea=  0,5 

und 

1Ö,B  Mik. 

462  M 

b.  Innere  Partie  in 

Schwefelsäure 

„     ^23 

fi 

30,5    „ 

2205  „ 

e  Innere  Partie  in 

Schwefelsäure  ipäter  j 

„     =32 

ti 

40    „ 

4023  „ 

d.  AeuBBere  Partie  in 

Wasier 

Dicke  =  12 

bis 

1«    „ 

1617  „ 

e.  Äeuflaere  Partie  in 

Schwefölfläure 

„     =  46  M,  Breite 

=  163    „ 

7498  „ 

f,  Aeuasero  Partie  in 

Schwefeleäuire  später 

11     -90„ 

H 

=  170    „ 

16300  „ 

VoQ  der  inneni  Partie  wurden  die  grosse  und  kleine 
Axe    geme^en    und    daraus    der   Quadratinbalt    beredmet 

(a,  b,  c)*  Für  die  äussere  Partie  des  im  Wasser  liegendeE 
Präparats  (d)  wurde  der  ganze  Quersclmitt  aus  den  beiden 
Axen  berechnet  und  davon  der  Inhalt  der  innem  Partie  (a) 
abgezogen.  Die  durch  die  erste  Einwirkung  der  Schwefel- 
saure entzwei  geitiissene  äussere  Pai'tie  rollte  sich  soweit 
ab,  dass  sie  einen  Ereisquadranten  darstellte;  ihr  äusserer 
Umfang  hatte,  als  Kreisbogen  gemessen,  eine  Länge  fou 
176,  der  innere  von  150  Mik.,  was  eine  mittlere  Breite  von 
163  ergiebt  (e).  Die  letzte  Messung  wurde  vorgenommen, 
nachdem  durch  neuen  Zusatz  von  Schwefelsäure  ein  stär- 
keres Aufquellen  erfolgt  war  (f). 

Eine  zweite  Zelle,  die  an  der  ersten  anklebte  und  die 
gleiche  Einwirkung  des  Quellungsmittels  erfuhr,  ergab 
folgende  Messungen: 
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II. 

Lineare  Dimensionen. 

Quadrat- 
inhalt 

ft.  Innere  Partie  in 

Wasser 

Radien  =12        und 

9  Mik. 

889  M. 

b.  Imere  Partie  in 

Schwefelsaure 

M     =  24 

1»    1, 

1483  „ 

e.  Innere  Partie  in 

,,      =:  86             „ 

29    „ 

8281  „ 

d.  Aeossere  Partie  in 

Wasser 

Dicke  =r  24Mik. 

2829., 

a  AeaoMre  Partie  in 

Schwefelsaare 

„     =64„  Breite  = 

=  166    „ 

10660  „ 

1  Aeossere  Partie  in 

„     =128^       «     = 

=  173    ^ 

22144  „ 

Die  innere  Partie  spaltete  sich  auch  hier  in  ihrer 
aussein  Hälfte  dnroh  einen  radialen  Biss.  Die  äussere 
Partie  rollte  sich  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Schwefel* 
sanre  ebenfalls  so  weit  ab,  dass  der  äussere  Umfang  einen 
Kreisquadranten  bildete;  derselbe  hatte,  als  Bogen  ge« 
messen,  eine  Länge  von  202  MiL,  der  innere  Um£Euig  da- 
gegen 128  Mik.,  also  im  Mittel  165  Mik. 

An  zwei  andern  Durchschnitten  wurden  folgende  Mess* 
ungen  gemacht: 


m. 

Innere  Partie. 

Aeussere  Partie. 

a.  In  Wasser 

Radius  =  15,6  Mik. 

Radius  —    16  Mik. 

c.  In  Schwefelsäure 

spater 

d.  In  Schwefelsäure 

noch  später 
IV. 

„     =  w      „ 

„      =    80    „ 

TT        =     88     „ 
n        =   112     „ 

a.  In  Wasser 

Radien  =  12  und  U  M. 

Badien=lia.  I61L 

b.  In  Schwefelsäure 

«      =  44     „    60   „ 

„     =96  „110,, 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  ergeben  sich 
folgende  Resultate  für  die  Bastzellen  der  Chinarinde,  die 
in  Schwefelsäure  aufquollen. 
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I*  Die  äu3Sei*ste  Schiclit  dehnte  Bich  in  tangeiitmler 
Riohtung  beinahe  gar  nicht  aus*  In  den  Durchschnitten  h 
und  U.  war  der  Umfang  der  Zelle  in  Wasser  (d)  fast 
ebenso  gross  wie  der  äussere  Rand  der  durch  Schwefel- 
ßäure  gequollenen  und  zersprengten  äussern  Partie  (e);  au 
der  Zelle  I  mass  jener  165  Brlik.,  dieser  176  Mik. ,  an  der 
ZeUe  n  jeder  202  Jlik. 

2.  Die  innerste  Schicht  der  äussern  Partie  dehnte  sich 
in  tangentialer  Richtung  an  den  beiden  Dui^chschnitten  I 
und  H  ungefähr  auf  die  doppelte  Breite  aus,  an  I  von  82 
auf  150  Mik,,  an  II  von  66  auf  126  Mik.  nach  der  ersten 
Einwirkung  der  Schwefelsäure;  nach  neuem  Zusatz  von 
Säure  war  die  Ausdelmung  auf  etwas  mehr  als  das  doppelte 
gestiegen. 

3.  Die  ganze  äussere  PaHie  wuchs  in  radialer  Richtung 
auf  das  5 — 7fac]ie  der  ui'spriinglichen  Grösse. 

4.  Die  innere  Partie  mass  nach  der  Qnellung  im 
Durchmesser  2^* — 3V*uiä1  soviel,  als  vor  derselben.  In- 
Bofem  sie  nicht  von  aussen  her  einriss,  dehnten  sich  ilire 
einzelnen  Scliichten  ebenso  stark  in  tangentialer  Riehtang 
aus,  als  in  radialer. 

5.  Vergleicht  man  die  äussere  und  die  innere  Partie 
von  I  und  II  mit  einander,  so  nahm  der  Flächeninhalt 
beider  Partieen  fast  in  gleichem  Masse  zu;  aber  die  innere 
wuchs  in  allen  Richtungen  gleichmässig,  die  aussehe  vor- 
zugsweise in  radialer  Richtung. 

Vergleichen  wir  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen 
über  die  Quellungserscheiuungen ,  welche  an  den  Bastzellen 
der  Chinannde,  des  Leins  und  des  Haufes  durch  Kupfer- 
oxydammoniak  oder  Schwefelsäure  hervorgebracht  wei-den, 
so  lassen  sich  folgende  allgemeine  Sätze  aufstellen. 

L  Das  Oberhäutchen  („primäre  Membran^*)  widersteht  den 
Quelluiigsmltteln  energisdi,  und  dehnt  sich  in  den  Flächen^ 
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dimensionen  nicht  ans.  Es  wird  entweder  in  Flocken  oder 
Baader  zerrissen. 

II.  Wenn  an  den  Bastzellen  die  Ring-  und  Spiralstreifen 
zonenweise  abwechseln,  so  sind  es  die  Bingstreifenzonen, 
welche  zaerst  aufquellen.  Sie  lösen  sich  auch  zuerst  auf 
und  yerursachen  das  Zerfallen  der  Bastfasern  in  kurze 
Stucke. 

m.  Beim  Aufquellen  wird  die  BastÜEiser  und  ebenso 
jede  einzelne  Schicht  derselben  kürzer  und  dicker,  wobei 
eine  Drehung  um  die  Axe  erfolgt  und  die  Windungen  der 
Spiralstreifen  niedei^edrückt  werden. 

IV.  Die  Volumenzunahme  der  einzelnen  concentrischen 
Lamellen  ist  ungefähr  gleich  gross,  oder  nur  wenig  beträcht- 
licher bei  den  innem.  Alle  Lamellen  haben  femer  das  Be- 
streben, stärker  in  die  Dicke  als  in  die  Fläche  aufzuquellen; 
aber  rüchsichtlich  der  Quantität  besteht  eine  bedeutende 
Differenz  zwischen  aussen  und  innen.  Die  äussersten  Schich- 
ten haben  nämlich  verhältnissmässig  die  grösste  Neigung  zur 
Verdickung  und  die  grösste  Abneigung  in  die  Fläche  zu 
wachsen.  Dieser  Gegensatz  zwischen  Dicken-  und  Flächen- 
wachsthum  wird  allmählich  schwächer,  je  mehr  die  Lamellen 
nach  innen  liegen. 


Erkllnmg  der  Tafeln. 

Tafel  L 

1  (1000).  Stück  eines  aus  den  Epidenniszellen  der  Frachtwand- 
ong  Ton  SaWia  Horminum  Lim.  herausgetretenen  Oallertschlau- 
ches.  Aus  dem  oben  zerrissenen  Schlauche  sind  die  beiden  Spiral- 
binder, deren  Streifen  man  bei  a  in  der  Durchschnittsansicht,  bei  b 
in  der  Flächenansicht  sieht,  herausgezogen. 

2  (1000).  Kleines  Stück  des  Spiralbandes  aus  dem  GaUert* 
cylinder  der  Samenoberhautzellen  von  Collomia  coccinea  Lehm, 
in  Knpferoxydammoniak ,  von  der  Flache  gesehen.  Man  beobachtet 
ausser  der  starkem  Längsstrelfung  zwei  sehr  zarte  sich  kreuzende 
Spiralstreifungen. 
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8  (1000).  Stftok  eines  im  Wasser  liegenden  Stmenbaares  voti 
Dipteracanthns  ciliatns  Nea,  a  änssere  Membransohielit  nit 
den  Ring-  und  Spiralfasern,  b  heraosgetreiener  GallertsoUanck. 

4  (1000).  Qnerachnitt  durch  einen  solchen  Gallertschlaach,  an 
welchem  man  zwischen  der  äussern  dichten  Schicht  und  dem  dunkeln 
Lumen  4  stärkere  dichte  Schichten  wahrnimmt. 

6  (600).  Ein  derartiger  Querschnitt,  welcher  zwischen  der  insaant 
dichten  Schicht  und  dem  dunkeln  Lumen  bloss  eine  stmktuiloaa 
Gallerte  erkennen  liess. 

6  (1000).  Gallertschlauch  von  Dipteracanthus  mit Terbogener 
Spiralstreifung,  welche  sich  bei  a  in  ein  6streifiges  Band  abrollt. 

7  (1000).  Ebenso;  das  sich  abrollende  Band  besteht  ans  Tier 
Streifen. 

8  (300).  Eine  Baumwollenfaser  in  sehr  verdünnter  Sohwefel- 
säure,  bei  a  mit  südöstlicher,  bei  b  mit  südwestlicher  Wendung. 

9  (200).  Eine  ebensolche,  in  etwas  concentrirterer  Säure,  bei  a 
mit  südöstlicher  Wendung  der  Spiralstreifen  und  südwestlicher  Dreh- 
ung der  ganzen  Zelle;  bei  b  umgekehrt 

10  (1000).  Stück  eines  aus  den  Epidermiszellen  der  Fruchtwand* 
ung  von  Salvia  Aethiopis  Lin.  herausgetretenen Gallertschlauches. 

11  (1000).  Querschnitt  durch  die  trockene  Epidermis  deraelbea 
Pflanze,  in  Glycerin  beobachtet.  Die  innere  Lamelle  der  Membran 
(welche  beim  Aufquellen  sich  als  Spiralband  abrollt)  ist  dichter  und 
prismatisch. 

13  (1000).  Querschnitt  durch  einen  aus  den  Epidermissellen  dar 
Fruchtschale  von  Ocimum  basilicum  Lin,  herausgetretenen 
Gallertschlauch.  In  der  Zellhöhlung  liegen  durch  Jod  gefärbte 
Starkekömer. 

18  (1000).  Kleines  Stück  eines  solchen  Schlauches,  an  der  Fläche 
gesehen.  Die  Zeichnung  zeigt  die  oberflächlichen  Streifen;  die  in- 
nersten sind  durch  die  pnnktirten  Linien  angedeutet.  1  Zellhöhlnng. 

Tafel  n. 

14  (500).  Dickwandige  Holzzelle  der  Fichte  (Abies  excelsa 
Foif.)  in  verdünnter  Schwefelsäure,  mit  Eingstreifen. 

16  (500).  Ebauo,  mit  wenigen  sehr  deutliohen  BingstreiÜBn. 

16  (500).  Ebenso,  mit  eigenthümliohem  Verhalten  der  Streifen 
(Pag.  61). 

17  (ÖOO).  Eine  dickwandige  Holzselle  der  Fichte,  welche  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  von  dem  einen  Ende  aus  aufgelöst  wird. 
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18  (860).  Dünnwandige  Holzzelle  der  Fichte  in  verdünnter 
Schwefelsäure;  vom  den  Ringstreifen  treten  einzelne  stärker  hervor. 

19  (600).  Membran  wobt  dickwandigen  HolzzeUe  der  Fichte^ 
welche  die  gleiche  Lage  wie  Fig.  18  hat,  in  stärkerer  Säore. 

20  (600).  Membran  einer  dünnwandigen  Holzzelle  in  gleicher 
Lage  wie  Fig.  18  nnd  19,  ebenfalls  in  stärkerer  Sänre. 

21  (350).  Dünnwandige  Holzzelle  wie  Fig.  18,  aber  in  der  Lage, 
dass  die  beiden  Strdfensysteme  fast  horizontal  verlaufen,  also  etwa  am 
90*  «OB  der  Stellung  von  Fig.  18  gedreht,  in  verdünnter  Schwefelsäure. 

22  (760).  Membran  einer  dickwandigen  Holzzelle  im  Profil  ge- 
sehen. In  concentrirter  Schwefelsäure  haben  sich  die  dichten  Areolen 
deutlich  von  einander  getrennt,  nach  unten  hin  sind  dieselben  bis 
zur  ündeutlichkeit  aufgequollen. 

SS  (700).  Dünnwandige  HolzzeUe  der  Fichte,  mit  Spiralstreifen 
zwischen  den  Porenhöfen. 

24  (700).  Ebenso,  an  der  ganzen  Fläche  mit  Spiralstreifen  besetzt. 

25  (1200).  Spiralstreifung  an  der  porenlosen  Stelle  einer  dünn- 
wandigen Holrzelle.  Durch  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefel- 
•inre  nnd  Jod  haben  die  Streifen  ein  gegliedertes  Ansehen  erlangt; 
der  Streifen  a  theilt  sich  in  zwei. 

26  (700).  Gekreuzte  Spiralstreifen  an  der  porenlosen  Stelle  einer 
dünnwandigen  Holzzelle,  bei  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefelsäure. 

27  (1000).  Zwei  Querschnitte  durch  dickwandige  Holzzellen  der 
Fichte,  mit  Jod  und  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt. 

28  (600).  Membran  einer  dickwandigen  Holzzelle,  welche  die 
gleiche  Lage  wie  Fig.  21  hat,  in  stärkerer  Schwefelsäure. 

29  (500).  HolzzeUe  von  Taxus  baccata  Lin.,  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  behandelt  (Pag.  63). 

30  (1000).  Holzzelle  von  Lonicera  spec.,  mit  SpiralfiEisem, 
Poren  nnd  Spiralstreifen. 

Sl  (1000)  Porenhof  auf  den  Holzzellen  der  Fichte. 

32  (500).  Spiralgef&ss  aus  dem  Blüthenschafte  von  Hyacinthus 
Orientalis  Lin,^  mit  conoentrirterer  Schwefelsäure  behandelt 
ö^.  70). 

33  (2000).  Längsschnitt  durch  eine  Gefässwandung  mit  einem 
Porös  im  Holze  von  Robinia  Pseudacacia  Lin,  (Pag.  75). 

34,  36,  36  (1500).  Solche  Poren,  auf  der  Membranfläche  der  Ge- 
■••  gesenen. 

87  (1500).  Perus  mit  Porenhof,  ebendaselbst. 

38.  Schematische  Darstellung  der  Streifung  auf  dem  Porenkanal 
(t)  und  dem  Porenhof  (b). 
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89  (600).  Poröses  Gefäss  aas  der  Wanel  von  Popnlns  dila- 
tat«  Ait 

40  (1000).  Holzzelle  von  Eerria  japonica  DC,  nach  Macera- 
tion  in  Salpetersäure,  mit  Spiralfasem,  Poren  nnd  Bingstreifen. 

Tafel  ni. 

41  (300).  Stück  einer  Bastzelle  der  Chinarinde;  man  sieht 
die  Spiralstreifen  des  äussern  (a — a)  und  des  innem  (b— b)  Schich- 
tencomplexes,  welche  unter  sich  in  entgegengesetzter  Bichtnng  ge- 
dreht sind. 

42  (1000).  Die  Oberfläche  einer  solchen  Zelle,  welche  durch 
Schwefelsäure  etwas  stark  aufgequollen  ist,  mit  zwei  sieh  kreuzenden 
Systemen  von  Spiralstreifen. 

48  (830).  Ende  einer  Chinarindenbastzelle,  welche  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  aufgelöst  wird,  mit  einem  System  von  Bing- 
streifen. 

44  (300).  Stück  einer  Bastzelle  der  Chinarinde;  die  oberfläch- 
liche Ansicht  zeigt  Spiralstreifen  und  wenig  schiefe  Querstreifen. 

45.  Schematisohe  Darstellung  eines  gedrehten  Porenkanals  in 
den  Chinarindenbastzellen. 

46  (500).  Leinwandfaser  in  Wasser. 

47  (500).  Eine  Leinwandfaser,  von  concentrirter  Schwefelsäure 
angegriffen;  die  Abblättenmg  beginnt  an  den  durch  Bingstreifea 
bezeichneten  Oelenken. 

48  (500)  Eine  solche  Faser,  bei  welcher  die  Auflösung  an  den 
Gelenken  so  weit  fortgeschritten  ist,  dass  sie  aus  apindeflormigen 
Gliedern  besteht. 

48  (1000).  Ein  spindelförmiges  Glied  einer  in  Auflösung  be- 
griffenen Faser  (Fig.  48)  isolirt;  die  äussern  Schichten  stark  auf- 
gequollen und  im  verschwinden  begriffen. 

50  (400).  Ende  einer  langem  in  Kupferoxydammoniak  liegenden 
Faser. 

51  (400).  Kleine  Partie  aus  der  Mitte  einer  solchen  Faser. 

52  (250).  Kurzes  Stück  einer  zerschnittenen  Leinwandfaser  mit 
beginnender  Eüiwirkung  des  Kupferozydammoniaks. 

58  (250).  Ebenso,  mit  etwas  stärkerer  Einwirkung  des  Beagena. 

54  (200).  Kleine  Partie  einer  mit  Schwefelsäure  und  Jod  be- 
handelten Hanffaser,  a  dünner  durch  den  Inhalt  gebildeter  Faden, 
b  Spiralband  durch  das  zerrissene  Oberhäutchen  gebildet. 

55  (800).  Ebenso.  Das  Band  des  Oberhäutchens  (b,  b)  ist  theils 
ring-,  theils  spiralförmig;  c  zugekehrte,  d  abgekehrte  Windung. 

56  (200).  Querschnitt  einer  Bastfaser  der  Chinarinde  mit  SchwefSal- 
säure  und  Jod  behandelt. 

57  (500).  Kurzes  Stück  einer  zerschnittenen  Leinwandfaser^ 
durch  Kupferoxydammoniak  aufgequollen,  im  Querschnitt  gesehen. 

58  (500).  Ebenso. 

59  (500).  Sehr  kurzes  Stück  einer  Leinwandfaser  bei  beginnender 
Einwirkung  des  Kupferoxydammoniaks,  a  Querschnittsansicht,  b  Seiten- 
ansicht. 
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18.  üeber  denStnltais  der  AtuMerenVerliftltiüMe 
auf  die  Yariet&tenbildtmf  im  PflanBenreiche. 

(Vorgoirmgen  den  1&  NoT«oaber  1665.)  ** 

Die  VariatStenbfldnng  ist  bis  jetzt  fast  ohne  Ansnaluiie 
als  das  Rcsritat  der  äussern  Einwirkungen  angesehen  und 
dargestdlt  worden.  Es  wnrde  diess  durch  die  Annahme 
der  anyeranderlicheD  Spedes  bedingt.  Dieselbe  setat  nam« 
lieh  voraas,  dass  in  der  Pflanze  zwei  principiell  versehiedene 
Naturen  vereinigt  seien.  Der  eine  Theil  ihrer  Eigmischaften 
ist  constant;  er  ist  in  allen  Indiridnen  der  nämliche;  er 
wurde  der  ersten  Pflanze,  mit  welcher  die  Art  in's  Dasein 
trat,  als  nnyeränderliches  Ganzes  verliehen ;  und  versdiwindet 
erst  mit  der  letzten  Pflanze  wieder.  Der  andere  Theil  der 
Eigenschaften  ist  variabel;  er  wechselt  von  Individuom^  zu 
Individnam. 

Wir  keimen  den  Apfelbanm  als  Holzapfel  nnd  iü 
▼iden  Hmidttien  Ton  cnltivirten  Sorten.  Alle  haben  etwas 
Gemeinsames,  wodarrii  sie  sich  eben  als  Apfelbaum  chandc« 
terisiren;  dieses  Gemeinsame  bedingt  die  eine,  die  con- 
Biante  oder,  am  mich  so  afoszodrficken ,  die  ewige  Natur 
des  Apfelbaums,  wel^e  ihm  anerschaffen  sein  solL  Aber 
kein  Baum  ist  dem  andern,  keine  Sorte  der  andern  gleich; 
darin  ist  s^ne  ändere,  die  Tariable  oder  zeitliche  Nator 
«isgesprodien. 

Wenn  man  von  dieser  Annahme  ausgeht,  so  giebt  es 
keine  natürlichere  nnd  logischere  Folge,  als  die,  es  seien 
die  veränderlichen  Eigenschaften  der  Pflanze  durch  die 
äuBsern  Einflüsse  gegeben  worden.  Der  in  seinen  spezffisdien 
Merkmalen  unTeränderliche  Organismus  kam  unter  sehr  vein 
Bchiedene  Verhaltnisse,  die  auf  ihn  einvrirkten ;  hier  war  es 
Trockenheit  und  Sonnenschein,  dort  Feuchtigkeit  und 
ädiatten;  hier  der  kurze  und  kühle  Sommer  der  Alpen, 
dort  die  lange  und  warme  Vegetationsperiode  d^  Ebene; 
kier  der  trockene  Sand,  dort  der  bindende  Lehm ;  hier  die 
kalkarme  Bodenkrumme  des  Urgebirges,  dort  eine  kalk« 
i^e  Unterlage. 

Desshalb  finden  wir  allerorts  entweder  die  stillsohweig- 
o^de  Annahme  oder  die  laute  Anerkennung  des  Grundsatzes, 
da«  den  Pflanzen  durch  die  äussern  Agentien  ein  eigen- 
thnmlidies  aber  unMidUch  manigfaltiges  Gepräge  au^fedrückt 
^v^^i   welches  sdbet  so  verschieden  sein  könne,   dnss  da« 


durch  die  constanten  spezifischen  Merkmale  mehr  odo* 
weniger  verhüllt  werden.  Für  diesen  Grundsatz,  dass  die 
V^rräf&ten  die  Folge  äusserer  Einwirkung  seien,  werden 
Aaeche  Thatsachen  angeführt.  Aber  man  würde  sehr  irren, 
wenn  man  glaubte,  man  sei  durch  die  BeobadM^ng  ^ 
Thatsachen  dazu  geführt  worden.  Im  Gb^otheil,  der 
Grundsatz  wai*  als  selbstverständliche  Ckma^qaenz  eines 
anderweitigen  Axioms  gegeben  und  maxi  Term^nte  dann,  ilm 
in  einer  Meoge  von  Beobaehtnugen  bestätigt  zu  finden. 

Die  Behandlung  der  Frage,  ob  die  Varietäten  wirklich 
die  Folge  und  der  Ausdruck  der  äussern  Einflöaae  seien, 
hat  alsot  nk^  bloss  eine  wisaenschaftlidie  Bedeutung  an 
und  jfiir  sich  i  weil  sie  die  Ursache  ewier  natürlichen  Er- 
scheinung zu  ergründe  sudit.  Sie  gewinnt  eine  erhöhte 
Bedeutung  wegen  des  i^uaiM^menhangs  ipoit  der  J^  rage  iiber 
die  Unveränderlichkeit  der  Art.  Ergab»  fiich  aw  einer 
sorgfältigen  und  kritischen  PrStfung,  dass  die  gewöhnliche 
Annahme  gegründ^  ist,  so  wüi^de  die  Unveränderlichkeit 
der  Speoi^s  einen  sehr  bedeutenden  Halt  gewsnnea.  Ergebt 
sich  aber  das  Gegentheil,  so  ¥rird  ihr  die  festeste  Stütee 
entzogen.  Denn  wenn  es  sich  herausstellt,  dass  die  Varie- 
täten nicht  Folge  der  äussern  Einwirkungen  sind,  sond^ 
durch  innere  Ursachen  hervorgebracht  werden,  ^f^  ist  die 
prinzipielle  Verschiedenheit  von  spezifischen  und  von  varietät- 
Uchen,  von  constanten  und  variabela  Merkmalen  au^eboben; 
man  muss  dann  in  der  Pflanze,  unabhängig  von  Aussea, 
die  Tendenz  abzuändern  vorMssetsep;  die  spezifische  Natur 
selbst  ist  es,  welche  die  VarietätenbilduQg  bedingt;  zwischen 
Ajrt  und  Varietät  besteht  dann  eine  cau&ale  Bezi^ung,  md 
diese  Beziehung  findet  ihren  lo^sohen  Ausdruck  in  der 
Lehre,  diuss  ^  Art  nichts  anderes  als  eine  weiter  ent- 
wickelte Varietät  ist.  -. 

Die  Entscheidung  von  Fragen,  bei  desen  eine  lange 
Zeitdauer  eine  so  widitige  Rolle  spielt,  nad  wo  uns  nur 
eine  verhältnissmässig  sehr  kurze  Erfahrung  zur  Seite  steht, 
erfordert  immer  viel  Vorsicht,  diess  kommt  auch  bei  dem 
vorliegenden  Gegenstand  in  Betracht;  doch  ist  es  kein  Bte* 
derniss,  dass  die  Schtttsse  aus  den  zu  beobaehtenden  That- 
sachen nicht  die  allergrösste  Wahrsebeinlichkeil  gäbea. 
Denn  einerseits  hat  jede  Theorie  ülbw  die  Entstellung  der 


105 

VarietStei)  gewisse  nothwendige  Coneequensen,  welche  anab- 
Irnngig  Ton  der  Daaer  ftbd.  Wenn  die  kümatisdien  und 
BodeitTerbältiuese  die  Venchiadenlieiteii  innerhalb  der  Art 
bedingen,  so  mn98  das  natürliche  Vorkomm^i  dar  verschie» 
denen  Formen  in  gewissem  Grade  jenen  Verhältnissen  ent- 
spredienv  ob  min  bloss  Jahrhttiderie  oder  Millionen  Ten 
Jahren  zn  deren  Bildung  ^forderlich  waren.  —  Anderseits 
giebt  nns  aticli  die  besckränkto  ErfahruAg  über  die  Erzeug-' 
ong  der  Racen  nicht  weniger  feste  Haltpunkte.  Denn  wenn 
aach  die  künstliche  Bacenbil&mg  während  der  kuseen  Be« 
obaditoogsdauer  nur  bis  zn  einem  beschmdenen  Grad  der 
Abweiehung  und  CkttstfOB  gedieh^oL  ist,  so  haben  wir  doch 
den  Anfang  einer  Bewegung  TOr  uns ,  und  wir  können  be- 
Qitbeilen,  ob  dieser. Anfang  idie  eine  oder  andere  Theorie 
unmöglich  macht  TtiSt  es  sieh  mm ,  das«  d«r  erste  und 
der  zweite  Weg  su  dem  gleichen  Resultate  fuhren,  so  werden 
wir  nicht  anatmen  dürfsn,  dasselbe  als  festbegründet  ansu* 
erkennen. 

Ehe  ich  in  die  Prüfung  der  Thatsachen  selbst  antrete, 
scheint  e^  mir  awed^mässig,  zum  Voraus  das  Resultat,  das 
sich  mir  ergeben  hat,  aaszusprechen.    £s  heisst  kurz: 

die  Bildung  der  mehr  oder  weniger  €Onstant#n 
Varietäten  oder  Racen  ist  nicht-  die  Folge  und  der 
Aasdruck  der  äustern  Agentien,  sondern  wird 
dorch  innere  Ursachen  bedingt  0» 


1)  DsrEinAoit  dar  inssem  VerhaitniiBe  bewirkt  allerdingfs  aach 
MoüfiesUdaen  an  der  Pflsaze,  aber  es  sind  diess  keine  «ig enUäehen 
Varietlien  oder  Bacen,  sie  fuhren  anch  nicht  dazu  und  erlangen 
kerne  Gonstanz.  Ich  spreche  zunächst  nur  von  den  eigentlichen 
uelir  oder  weniger  conatanten  Varietäten,  nnd  werde  später  jene 
Modifiaationen  berühren.  Ben  Aosdruck  Kacen  brauche  ich  mit 
^irieiaten  synonym,  indem  ich  alle  diejenigen  Racen  der  Gärtner 
^dTiehcüchter  ausschliesse,  welche  nur  durch  besondere  Cm&hrung 

9* 
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Die  Riöhtigkeit  dieses  Aasepnidis,  welcher  gegenSber 
der  in  der  jetzigen  Wiasenschaft  gültigen  Ansicht  aHerdings 
höchst  paradox  erscheinen  mag,  ei^iebt  sidi  aus  awei  Rahen 
Yon  Thatsachen,  aas  dem  Verhalten  der  snr  nändiciien 
Pflanzenart  gehörigen  Indifidoen  einerseits  unter  cten  gleichen, 
anderseits  unter  versohiedenen  äussern  Veihältnissen.  Dieses 
Verhalten  aber  bestdit  darin, 

1)  dass  in  einer  Menge  von  Beispielen  die  rersdiiedenen 
Varietäten  der  gleichen  Art  auf  dem  nämlidien  Standort, 
also  unter  den  nämKchen  aossem  Verhältnissen  vorkommen 
und  dass  die  yon  dem  Pflanzenzüchter  erzeugten  ungleichen 
Raoen  oder  Abarten  einer  Spedes  unter  den  gleichen 
äussern  Bedingungen  entstehen. 

2)  dass  die  nämliche  Varietät  einer  Pflanze  auf  bAt 
Tcrschiedenai ,  selbst  auf  den  heterogensten  Loealititt^  t^ 
trofien  wird,  und  dass  bei  der  Baeenbildung  auf  Uo^ 
lichem  Wege  die  nämliche  Baoe  unter  yerschiedenen  äuBscm 
Verhältnissen  sich  bilden  kann. 

Dieses  Verhalten  ist  ohne  Weiteres  beweisend.  Würden 
die  Varietäten  durch  die  klimatischen  Einflüsse  bedingt,  m 
müsste  jeder  wesentlich  verschiedenen  Combination  ton 
s<rfchen,  also  jedem  ausgezeichneten  Standorte  eine  beson- 
dere Varietät  entsprechen.  Eine  Pflanze,  die  in  sumpfigen 
Wiesen  und  auf  trodcenen  Hügeb  Torkommt,  hätte  zw« 
diesen  Localitäten  entsprechende  Formen,  nämlich  eine 
Varietas  paludosa  und  eine  Varietas  coUina.  Selbetrer 
ständlich  könnte  die  Varietas  paludosa  m'cht  auf  den 
trockenen  Hügeln,  die  Varietas  coUina  nicht  in  den  sumpfiS®^ 
Wieäen  wachsen.  Wenn  nun  eine  Pflanze  zwei  Varietäten 
hat,  von  denen  beide  zugleich  auf  trockenen  Hügehi  and  in 


and  Pflege  oder,  inBofern  es  Pflanxen  sind,  durch  die  geachleohtiloM 
Yermehmog  oonBervirt  werden  und  somit  keine  wirkliohe  Conit^ 
besitsen. 
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nm^^ea  WieMo  forkoxniMa,  so  dMdaa  wir  mit  voÜBtem 
BedMte  sagen,  cUus  der  dordi  diese  beiden  Loealitäieo  ans- 
gedruokte  Gegensatz  nidit  die  Ursache  der  Varietätver- 
M^edttuheil  ist  Wir  könnten  nun  vermiithen,  dass  der 
Gimd  der  Varietätenbildang  in  irgend  einem  andern  änssem 
Itonent  li^ge.  Es  könnten  z.  B.  die  eine  Hilfte  der  fiiigel 
wd  zogldch  aveh  die  eine  Hälfte  der  Sümpfe  beschattet 
uid  nördlich  exponurt,  die  andere  besonnt  and  siidBch  ex« 
ponirt  sein.  Oder  es  konnte  die  eine  Hälfte  der  Kalk*,  die 
sodore  der  SchielsrfonBation  angehören  u.  s.  w.  Ist  es 
mm  möglich ,  zwei  oder  mehrere  Varietäten  einer  Art  auf 
alle  bekannten  äassem  Agentien  und  ihre  Combinationen 
m  prolsD  ond  stimmt  ihr  Vorkommen  mit  keiner  überein» 
80  m&men  wir  sagen,  dass  diese  Varietäten  nicht  durch  die 
isssem  Eiaflässe  erzeugt  wurden. 

Worden  die  Varietäten  durch  die  klimatiachen  und 
Bodeaeiafliiase  bedmgt,  so  könnte  ferner  der  Oärtner  aus 
den  nämlicfaen  Samen  auf  dfim  g^eiGhen  Gartenbeet  nur 
eiae  Sace  herrorbxingen;  er  müsste  auf  zwei  verschied^en 
Beeten,  die  wesentlich  uagldolie  Verfaälfausse  darböten, 
deren  zwtt  erhalten.  Wenn  er  aber  auf  dem  glekshen 
Qsrtenbeet  zwei  oder  mehrere  rerschiedene  Racen  erzielt, 
aod  wenn  er  auf  Terschieden  hergeriditeten  Beeten  die 
Reichen  erseogt,  so  sind  wir  gezwungen,  diese  Formen 
nicht  ?on  äusserer  Einwirkung,  sondern  von  innem  Ursachen 
abzuleiten. 

Diese  Gonsequenzoi  sbd  für  ein  logisches  Urtheil  ganz 
mbneisbar.  Sie  sind  so  eintech  und  klar,  dass  gewiss 
jeder  bei  näherer  Ueberlegung  sie  nnibedingt  zugeben  muss« 
Wesa  aber  die  Gonseguenzen  bis  jetzt  nicht  gezogen,  wenn 
•Qgir  das  Qegenthett  allgemein  angenommen  und  behauptet 
^^orde,  so  liegt  der  Grund  nur  darin,  dass  man  sich  nidbt 
gründlich  mit  dem  Gegenstand  beechäftigle,    dass  man  sich 
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nicht  die  liälie  nehm ,    die  Fn^ta  richtig  n  ateUeii,    dm 
man  sich  mit  einer  oberflächlichen  Betrachtung  begnä^. 

Indem  ich  non  zu  den  Thatsadien  üfaiei^Bhe^  wende  ich 
mich  sneret  xa  denen,  weiche  die  Bäobaebtang  aof  den 
Standorten  ei|;iebt.  Vor  Allem  aus  wäre  es  ron  Interesse, 
diejenigen  m  prüfen)  welche  den  AnfaSogem  der  bithengen 
Metnnng  als  fieweis  dienten.  Aber  hier  treffeoft  wir  mehr 
aof  allgemeine  nnd  yage  Behanptongen,  als  auf  beatimiote 
greifbare  nnd  einer  kritischen  Prüfung  ssa  unterw^onde 
Thatsachen.  Manche  führen  nur  im  Allgemeinen  an,  dass 
die  Varietäten  dnrch  die  Eigenthümlichkeiten  des  Klinms 
und  des  Bodens  hervorgebracht  würden.  Vorsiditigere  «fügen 
jedoch  bei|  dass  man  über  die  besondem  Wirknngen  nichts 
wisse.  Viele  Systematiker,  namentlich  Floristen,  sagen  tob 
dieser  oder  jener  bestimmten  Varietät,  dass  sie  dnrch  diesen 
oder  jenen  bestimmten  Standort  erzeugt  sei.  Damit  ist  je- 
doch sehr  wenig  Bestimmtes  ausgesagt,  weil  daraus  nicht  her- 
Yorgeht,  wie  die  äussern  Faktoren  auf  die  Abänderung  eines 
Merkmaies  oder  einee  Complexes  ron  Merkmalen  etnwiikeD. 
Ja  sogar  wenn  man  die  Varietäten  ron  Terschiedenen  Pflansea, 
die  durch  den  gleichen  Standort  eizeugt  worden  sein  sollen, 
mit  einander  verglicht,  so  findet  man  nieht  die  geringste 
üebereinstimmung.  W<dlte  man  dieaen  Behaoptungen  Glauben 
schenken,  so  würde  man  za  der  Folgerung  geßärt,  dass 
die  gleiche  Ursache  in  versehiedeaen  Pflanzen  ganz  «ngleiche, 
ja  sich  Tollkommen  widersprechende  Resultate  habe. 

Man  müsste  zwar  auch  mit  ffieser  ungereinitea  Folger- 
ung sich  zurecht  finden,  wenn  die  Behauptung  überiian|it 
gegründet  wäre.  Sie  stützt  sich  aber  lediglich  auf  die  That- 
Sache,  dass  eine  Vurietät  auf  einer  bestimmten  LoosUtit 
wächst  Nehmen  wir  nun  einmal  dis  Tollkommene  BichtighBit 
dieser  Thatsache  an;  nehmen  wir  an,  dass  eine  Varietät 
nur  einem  ganz  bestimmtes  Standort  angdrärte  und  dass 
andere  Varietäten  der  gleichen  Art  nicht  daselbst  Torkämen, 
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■o  wire  daaiii  doch  nidit  bewiesen,  dass  die  Variet&t  ihr 
SiBtstaheQ  dem  Standort  Terdanke.  £•  lieaae  sich  immer 
noch  asDehmcn ,  sie  sei  auf  irgebd  eine  andere  Weise  er» 
Mögt  tuwdeD,  aber  sie  finde  ihre  EKisteiiabedingaDgen  .bloss 
auf  demselben. 

Doch  gilt  die  eben  gemachte  Adnalime,  dass  eine 
Varietit  einem  bestimniten  Staoderte  angehöre,  nor  in  den 
weingsten;  tjelieieht  m  keinem  «nisigen  Falle  in  ganzer 
Strenge.  Die  '  thatsaohlichen  Verhältnisse  sind  fast  ohne 
AttMhme  der  Art,  dass  der  Sdiloss,  es  sei  die  Varielit 
dorch  den  Standort  harvorgebradit  worden,  ganz  nnzalässig 
ist;  nnd  wenn  derSehliss  domodb  gesogen  wurde,  so  kann 
es  nor  dadnrdi  erklSrt  werden,  dass  man  nidit  an  Ort  nnd 
SteBe  eine  kritische  Frülbng  yomahm,  sondern  sidi  mit 
dem  allgemeinen  Eindruck,  den  die  Ezenrsionen  hbterUessen, 
begnügte  und  denselben  im  Dienste  einer  vorgefassten  Mein- 
VBg  Terwertfaete.  Ich  habe  iö  den  letzten  Jahren  Vlärietiten 
der  Terschiedensten  lenzen  mit  Bücksicht  auf  ihr  Vor* 
kommen  wiederholt  nnd  genan  geprfift,  und  nicht  einen 
einzigen  FaH  gefunden,  der  «n  der  gewöhnliehen  Behnüftung 
berechtigt  hätte.  Alle  Fälle  zeigten  deutlich,  dass  die 
▼nietiit  unmöglich  das  Produkt  des  Standortes  srfn  kann. 

Es  sind  zwei  entscheidende  Thatsacben,  welche  bei 
jeder  Art  sich  wiederholen,  und  welche  man,  wenn  man  den 
Pflanzen  nachgeht,  immer  wieder  bestätigt  findet.  Die  eine 
ist  die,  dass  eine  Vart^Mt  nicht  auf  einen  bestimmten 
Steid^rt  bescdiränkt  ist,  sotidem  aueh  auf  andern  Stand- 
orten skik  findet.  W&ren  die  klimatischen  und  die  Boden« 
TeiMitniMi>Tallet8tbildend,  so  müsste  auf  einer  andern 
ItfoeaÜtfit  die  Varietät  m  einer  andern  werden.  —  Die  andere 
lliaisaehe,  die  iiodi  leichter  zu  velriflzisM,  ist  die,  daes 
rwei  Varietäietf  der  gleichen  Art  Ant  dem  gleichen  Standort 
fteben  und  durdi  eiriaifder  vorkommen.  Wlirde  die  LocalitSt 
die  Varietät  bedingen,  Bö  könttte  die  nur  eine  beherbergen. 
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Man  möchte  yielleicht,  bezüglidi  der  letztern  Thatsache 
einwenden,  dass  ein  Standort  selbst  wieder,  und  iwar  auf 
kurzen  Strecken,  verechiedeDe  Verhältnisse  darbieten  und 
daher  auch  yerschiedene  Varietäten  erzeugen  könne.  Es 
giebt  nun  allerdings  solche  Standorte,  wo  rasch  die  Boden- 
▼erhältnisse  wechseln.  Aber  yon  solchen  spredie  ich  fiber* 
haupt  nicht;  sondern  von  Sandflächen,  Torfmooren,  Waiden, 
Wiesen,  Sümpfen,  Sdiutthalden,  gleichförmigen  Oebüsohen 
und  Wäldern,  wo  eine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit 
ganz  undenkbar  ist  und  wo  auf  der  nämlichen  Qnadratelle 
zwei  verschiedene  Varietäten  der  gleichen  Art  wohnen.  Je- 
doch noch  viel  schlagender  sind  die  Beispiele  der  Wasser- 
pflanzen, sowohl  der  schwimmenden  im  süssen  Wasser,  als 
der  mit  einer  Haftscheibe  versehenen  Meerpflanzen.  In  dem 
nämUchen  Rasen,  der  auf  einem  Teiche  schwimmt,  finden 
wir  mehrere  Varietäten  der  gleichen  Oscillaria,  oder 
Spirogyra,  Mougeotia,  Zygnema,  Cosmarium,  Nävi- 
cula  etc.  An  dem  gleichen  Felsen  des  Meeres  und  in 
gleicher  Fluth-Höhe  befestigt  treffen  wir  neben  einander 
die  zwei  Varietäten  einer  Fucoideen-  oder  Florideenart 

Es  ist  kaum  nöthig,  Beispiele  von  Landpflanzen  anzu- 
führen;   man    kann  sich  von  dem  Gesagten  bei  der  ersten 
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kdmOadmk,  wsd  Hai4e9,  tbh  OebiMi-  and  W«Itefaatten, 
9m  Fdficn»  aaf  Sand  vri  Kie«,  im  TorfiDOottn,  auf  alte 
BMgliciim  geologisoheB  Foimalionep,  Ein  Anhänger  der 
g9fFolu»liehen  Ansiebt,  dem  von  Hieraoinm  Piloaella  nor 
dioee  eine  Form  bakanwt  wäre ,  rnftiste  ans  ihrem  Vorkam* 
mea  sGlififiieeB,  daea  die  Avt  gar  keuoier  Abänderang  iahig 
uL  Die  Thateache,  daoe  ee  aber  noch  mehrere  andere 
Vjmetatea  giebt«  beweirt  mis,  daaa  dieaelben  nicht  dnreh 
VerbaltDBse  herrowebradit  wofden. 

Es  giebt  kaum  awei  iiagleicbere  \Staadoite,  ah  die 
Halden,  wo  die  Grewäehse  in  dem  troeketten 
Kalkkiee  wniaeln,  and  die  kalkarmen  Hodimoore,  wo  die 
Wnrsdn  beetindig  in  feuchtem  Torf  sich  befinden.  Beide 
kommen  auf  der  Münchner  Hochebene  neben  eioandelr  vor. 
Beide  tiagen,  wie  es  sich  snm  Vcraos  erwarten  liest,  im 
Allg^oiiaen  wie  ganx  nngleidie  Vegetation.  Allein  aaf 
beiden  findet  sick  die  gleiche  Varietät  von  H.  Piloseüa'). 

Wie  die  gleiche  Varietät  von  Hieraeinm  Pilosella 
anf  allen  möglichen  Loealitäteu  (die  der  Art  fiberhaopt  astt- 
gingiieh  sind)  vorkomofii,  so  finden  wir  anderseits  auf  dem 
namUchen  Standort  neben  und  durch  einander  verschiedene 
Variataten  der  genannten  Species.  Anf  nadrtem  feuchtem 
Lehmboden  wädist  nebM  der  Varietät  mit  Unterseite  rotb- 
gestreiften,  diejenige  mit  nnterselts  UassgelbenRandblllthen; 
anf  Wiesen  und  Waiden  aeben  der  Varietät  mit  unterseits 
«eissfilsigen  diejenige  mit  «nterseits  graugrünen  Blättern; 
anf  Geschiebe  von  Gletscherbächen  und  auf  aandigea  Waiden 
der  Hodmipen  neben  der  Varietät  mit  oberseits  grünen  die 
mit  oberseits  graugrfinen  und  mit  beiderseits  weissfilzigen 
BBttem. 


2)  £beaw>  die  gleiche  Veriet&i  von  H.  prsoaltum,    H.  Aarir 
e«U  nnd  einigen  eadem  PfianBen. 
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8«hr  nahe  Terwandt,  mit  H.  PilbselU  ist  «iAe  MuM, 
die  als  H.  piloselläeforme  odet^  Hof^piöaiiaiii  nat^r* 
schiedeE  wurde.  Die  Ansiditeii  Vh&t  die  Bedeutotig  dütter 
Form  könnten  nicht  mehr  abweichen,  als  sie  es  wd^Mtoh 
thon.  Denn  während  die  einen  Auteren  ste  ab  besondere 
Art  acJihren,  soll  sie  nadi  Fries  nicht  die  ttüideste  Oon- 
stanc  besitzen.  Derselbe  giebt  nfanüch  an,  er  habe  ans 
ihren  Samen  das  gew<Hmliche  H.  Pilosella  erhalten.  Diese 
Angabe  muss  aber  gaait  sicher  auf  einem  Irtthnm  bemhem ; 
denn  in  «adem  Gärtto  wurde  cÜe  an?er&nderte  Form  ans 
Samen  gezogen,  und  ferner  deutet  das  Vorkommen  fliif  tflie 
sehr  grosse  Gonstanz,  wofttr  ich  ^Ster  den  Bewde  bei^ 
bringen  werde*). 

An  H.  Hoppeannm  macht  man  SfaüKähe  Beobodrt- 
nngen  wie  an  H.  Pilosella.  Iftein  Verbreitang^^eKii4e  ist 
nrar  Tie)  beschränkter,  doch  kommt  die  gletche  Yarietäit 
ddssriben  itttf  fetten  Alpenwaiden,  in  Fichten^,  Ler<Aen-  und 
Aborawäldem  nahe  der  Baumgränee,  in  Qeböschen  tod 
Erlen  und  Alpenrosen ,  an  Felsen  und  im  OefStt  ton 
4500-^7000'  tor,  wobei  die  Unteilags  ein  kaikmrmes  oder 
kalkreiches  Gestein  sein  kann;  femer  in  der  bayrischen 
Ebene  auf  Haiden  mit  Kalkfcies  und  auf  Wieeekmooren.  — 
Ebenso  findet  mftn  anf  der  gleichen  Lociilität  oft  cwei  ver« 
schiedene  Formen  ron  H.  Hoppeannm,  so  z.  fi.  mit 
unters^ts  rothgesiraften  nnd  mit  nnti^eKci  Massgelben 
Randblfiihen,  mit  InToloöralsdtoppen  von  yerscbieideMr  Ge- 
stalt, Färbung  nnd  Bdiaarnng; 


8)  In  Berücksichtigang  der  groBsen  Yielformigksit  von  H.  Pilo* 
Bella  und  H.  piloselläeforme  nnd  der  zshlreichen  Uebergasgs* 
formen  zwischen  beiden  müssten  sie  nach  streng  systemaiiaehen 
Kegeln  als  H.  Pilosella  vulgare  undH.  Pilosella  Hoppeannm 
aiQfgefübrt  werden.  Dto  KürM  halber  nenne  iek  sie  H  Pilosella 
und  H.  Hoppeanum. 
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Uit  RüDkackt  aaf  cU»  TerbaltiiiflB  von  K  Pito«ella 
oad  EL  Hoppoanam  will  ich  anerst  bemerken,  das«  ee 
eine  KfitMIbriD  giebt,  welche  mit  gleiohem  Recht  dem  einen 
oder  aadeni  beigezählt  wird.  Ihre  Kopie  Bind  grösser  als 
bei  Piloeella,  MeiMr  als  bei  Hoppeannm,  die  Schuppen 
Md  breiier  und  stempfer  als  ha  Pilosella»  schmäler  nud 
veqger  stnmflf  ah  bei  Hoppeanum,  die  Ansläufer  kürser, 
grossblEttriger  md  stärker  als  bei  Piloaella/  ünger, 
sdbwSdier  ited  klonblättnger  als  bei  Hoppeannin. 

Man  findet  nun  zwar  manchmal  H.  Hop^eannm  alleib 
auf  aeinem  Standorte  and  ebenso  ist  H.  Pilosella'  auch 
auf  den  Alpen  sehr  hänfig  alltfn.  Jedodi  meht  selten 
slahea  H.  Pilosalla  nad  £e  Mittel onn ,  oddr  H.  Hop* 
peanam  nid  H.  PiloselUt  oi&t  H.  Hoppeana  in  und 
die  MHfcalfona  oder  aach  die  drei  (H.  Pilosella,  H:  Hop* 
peanam  nnd  die  Mittelforai)  dnrdheiäander  anf  der  gleichen 
LoeaUilt 

Eine  der  fariab^lsten  Pflansenarten  ist  Hi^tacinm 
■iitroraim«  Sie  ist  so  niWötudg^  dass  sie  aelbst  faiit  est» 
£»rateii  Arten,  mit  H.  alpinüm  lind  H.  ▼illosuxti  daroth 
die  onmerkliehaten  Uebeigangsformett  in  VerUndoag  sMit. 
Die  gewöhnlidiste  Varietät  von  H.  murornm  (streng  boden- 
blattrig,  mit  herzförmigen  Blättern,  mit  schmalcylindrischen 
bloss  drüaigbebaarteb  Inydacrea)  kommt  fibetell  tor  von 
der  Sbene  bis  tiber  6Ö00',  an  sonnigen  Abhangen  und  im 
Waldscfaatten,  an  trockenen  magern  und  an  feuchten  fettem 
Stellen,  auf  kalkarmem  und  kalkreichem  Boden.  Wenn  man 
Pöaaaen  dieser  Varietät  ans  ganz  Europa  neben  einander 
hidte,  so  mösste  ein  Anhänger  der  gewöhnlichen  Theorie 
ne  f3r  eine  der  unveränderlichsten  Pflanzen  erklären,  weil 
sie  von  den  grössten  Verschiedenheiten  in  den  äussern  Be- 
dingungen unberührt  bleibt. 

Non  findet  man  aber  selten  einen  Standort,    wo   aar 
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diese  eine  Varietät  wichst.  Meist  kommen  nodb  eine,  iwei 
oder  mehrere  andere  Varietäten  daneben  tot,  s.  B.  die  mit 
an  der  Basis  gerundeten  oder  allmählich -Tezechmilerln 
Blättern,  oder  die  mit  fast  drfisenlosen  Infolacraladmppen  elc 
Bei  Grosshesselohe  in  der  Nähe  ron  Mfinchen  nadiien 
4  Hieradenformen  in  Menge  durcheinander,  wddie  ihre 
nahe  Verwandsohaft  dnrdi  einen  nnmeiUichen  Debergaag 
▼on  Zwischenformen  kundgeben  und  somit  nach  den  bis 
jetzt  in  der  Systematik  geltenden  GhrundsätaMU  ak  die  i^Mehe 
Art  betrachtet  werden  mässten*). 

Es  sind  H.  murorum,  H.  subcaesium,  H.  Tulgatam 
und  H.  Sendtneri').  Anderwärts  findet  man  H.  moro* 
rum  und  H.  suboaesium  beisammen,  oder  H.  murorvm, 
H.  vulgatum  und  die  Mittelform  swischen  beiden  (H.  mo- 
dianum),  oder  auch  nur  H.  murorum  mit  H.  medianum 
oder  H.  yulgatum  mit  H.  medianum. 

Wir  treffen  also  bei  zwei  der  vidformigsten  Pflannn* 
arten  (Hieracium  Pilosella  und  H.  murorum  mit  den 
verwandten  Formen)  die  übereinstimmende  Erseheinang,  dass 
einerseits  vollkommen  dieselbe  Form  unter  den  Terschieden« 
sten  äussern  Bedingungen  anftritt  und  dass  anderseits  unter 
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dsn  glddim  Stt8er&  YevUUtiKMen  vOTs^edciie  Fomen 
and  iwar  yfoa  daDJeaigen  ao,  irelche  nar  Bdir  wenig  ab- 
fnUtim^  bb  ta  denen ,  die  Ton  vielen  Botainkeni  ßh  be* 
smidere  Arten  erltlarl  wcrato'i  ▼ofmomnuen» 

b  gkiolier  Wei»e  findet  man  die  Varietftten  anderer 
Pflanieaarten  wl  den  gleidien  Standort  T^einigt,  so  reth« 
«sd  weiasblttliende,  wohlriediende  nnd  geruchlose,  kahle  und 
tebaarte,  driisenreiehe  «nd  draaenarme,  gross-  nnd  klein-^ 
bIMhige,  grasgrüne  nnd  meergrüne,  boden-  nnd  stengel- 
Uittrige,  lebendig^ebKrende  nnd  samenbädende  VarietSten 
(Poa  alpina  nnd  Poabulbosa),  feiner  solehe  mit  schmalen 
und  breiten,  mit  stumpfen  and  spitzen,  mit  ganarandigen 
und  gesihnten,  mü  gleiehen  nnd  terscbiedenen  Buttern, 
lut  Anslinfem  and  ohne  Anriaafer,  mit  anverzweigtem  nnd 
wenweigtem  Stengel. 

Diess  ist  natärlieb  nicht  so  za  verstehen,  ab  ob  die 
PiaBieavorieCiten  gegenäber  den  änssem  EinfiBssen  sich 
^flichgfiltig  verhielten.  Wenn  eine  Pflanze  in  zwei  Varie- 
täten vorkommt  nnd  anf  zwei  Standorten  lebt,  so  ist  es' 
w«hl  nor  sehen  d«r  Fall ,  dass  die  beiden  VarietSten  anf 
den  beid«i  Standorten  ein  gleiches  gegenseitiges  Mengen- 
weAaUniss  beobaditen.  Die  eine  Wird  diesen ,  die  andere 
Jflnen  Standort  mehr  oder  weniger  bevorzugen,  sie  schliessen 
mh9t  in  dar  Begel  einander  nicht  gibiriioh  ans.  Wenn  zwei 
Varietikea  der  gleichen  Art,  A  nnd  B,  auf  mehreren,  z.  B. 
soif  flfaif  verschiedenen  Standorten  wachsen,  so  beherbergt 
einer  der  letztem  vielMeht  die  beiden  Varietäten  in  gleicher 
Menge,  ein  zweiter  hat  A  in  grosserer,  em  dritter  in  weit' 
afcerwiegender  Zahl,  so  dass  B  hier  nor  spärlich  vorkommt;' 
auf  einem  vierten  und  f&nfken  Standort  Terhält  sich  das 
Vorkommen  gerade  umgekehrt«  Die  klimatischen  und  Boden- 
rerhaltnisse  haben  also  in  gewissem  Orade  einen  bestim- 
menden Einflnss  auf  die  Verbreitang  der  Varietfttefti  aber 
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nicht  etwa  in  der  Art,  das»  man  daraas  schliessen  könnte, 
es  sei  die  Varietät  das  Produkt  des  Standortes*). 

Es  geschieht  auch,  dass  auf  einem  Standort  die  eine, 
auf  einem  andern  die  andere  Varietät  anssehlieaslich  vor- 
kommt Dann  beobachtet  man  aber  zwei  bemerkenswerthe 
Thatsachen:  die  eine,  dass  auf  andern  Standorten  sie  in 
verschiedenen  Verhältnissen  untereinander  gemengt  sind,  die 
andere,  dass  man  auf  der  Uebergangslocalität  zwischen  den 
zwei  in  ausschliesslicher  Weise  bewohnten  Localitäten  nicht 
etwa,  wie  man  erwarten  möchte,  die  Uebergangsvarietät, 
sondern  die  beiden  unveränderten  Varietäten  durcheinander 
findet. 

Ich  habe  bis  jetzt  die  Behauptungen  berücksichtigt, 
welche  bloss  im  Allgemeinen  angeben,  dass  gewisse  Varie- 
täten durch  gewisse  Standorte  hei'vorgebracht  worden  seien. 
Wenn  sie  nun  auch  die  grosse  Mehrzahl  ausmachen,  so 
giebt  es  doch  einzelne  Angaben,  welche  von  bestimmten 
äussern  Ursachen  bestimmte  Wirkungen  an  der  Pflanze  her- 
leiten. Wasser  oder  Feuchtigkeit  mache  kahl;  daher  rühre 
die  gänzliche  Kahlheit  bei  Wasserpflanzen,  die  geringe  Be- 
haarung an  Sumpfpflanzen,  die  dichte  Pubescenz,  die  Wolle, 
der  Filz  auf  trockenen  Localitäten.    Licht  mit  Trockenheit 
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aqaatilit  waA  ?oii.Irftpft  nataai  ridfoeh  bMx&rmg  ge- 
tlMilt,  die  aahvimjModäii  QogeibeiH  oder  selaf|>t  säen; 
d^ef  aplleii  m  feuchten  schattiBexi  Standartn  die  BläAter 
tibiger,  getbeüt  und  gesiiielt,  an  troekeoeii  dagegen  kiirter, 
uatetfieiU  und  sita^nd  werdüen;  daber  eeien  aa  feufibte» 
■chatligen  Loeal^tea.  die  Pflanten  steagelblättrig  mit  joehr 
«ifr^teo,  aa  trookenen  bod«ibUttrig  mit  mebransg»* 
Vfitteteii  Blattern. 

Diese  därftm  wohl  als  die  zu?ef  lässigsten  Angaben  zu 
betemchten  sein,  zqgleiok  als  diqeoigeu,  die  am  wahrsebnn- 
lidbsten  klingln,  nnd  fiiif  die  man  fiele  Beispiele  finde« 
ward,  velohe  ein  kritiklosea  Uilheit  als  Bestätigung  der  ge» 
wöhniicben  Meinong  ansehen  nuac^  Inaofeni  sie  aber  wt 
Eridajruag  der  Varietatenbildang  dienen  soUea,  «nd  sie 
sadier  aniichtig»  Betrachten  wir  di<9enige  Behaüptong  etwaa 
naher,  welche  am  bäofigsten  und  nicht  nur  von  Systematikeniv 
sondern  anch  ?on  Pfl^azenphyvologen  aoagesprodien  wnrde, 
Feuchtigkeit  «aohe  kahl,  Trockenheit  behaart.  Dass  die 
Waiaseipflanaen  in  der  Regel  kahl  sind,  berührt  die  Frage 
Bidbl  onmittelbAr.  Penn,  es  firägt  sich  aehr,  ob  landbe^ 
voIummIb  Potajtt^pgotoa*  oder  Mjriophyllnm-Arten, 
wenn  es  solche  gäbe,  behaart  w.ären.  Ai^efseita  giebt  es 
beliaarte  incoid^ea. 

Sa  i3t  sehr  aweifelhaft,  ob  Samen  dsr  nämlichen 
Pflaaie  anf  fenchter  LocalitSt  mehr  kahle,  anf  trockener 
nobehr  behaarte  Indiridoen  geben.  Mir  i^t  kein  Faotiun  hie* 
fiirbekeimti  und  ich  glaube  nicht,  dass  jemand  die  Fragei 
so  gestellt  I  mit  Grund  begabt  könnte'  üebrigens  aiieh 
hiwanf  kommt  es  nicht  eigeni^lich  an,  sondern  darauf ,  ob 
fieachte  Localitäton  kahle»  und  trockene  Localitäten  behaarte 
Varietat^A  herTorbriogen.  Piess  ist  ents(:hieden  an  ver« 
uMieui  und  der  BewmB  dafür  um  so  leichter  beizubringen, 
als  et  Tiele  Pflanaeaarten  giebt,  deren  Yarietatea  durch 
•diwächere  oder  stärkere  Bd^aarung  tqh^  eiaaader  abwetehaiu 
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Solche  Varidtiten  wird  m«B  entweder  immer  odir  weuigBieiii 
hie  und  da  nebeii  etnnder  wi  dem  gMehea  Slaudort  finden 
Von  CampannU  paeilia,  C.  rotn^difolia  ond  C. 
Sehenckzeri  giebt  es  Varietitan  mit  kaUea  nnd  imt 
9?Eabehaarteii  Blfitteni;  die  htetent  sind  seltener.  Beide 
kommen  immer  anter  einander  i^r.  Anf  trockenen  Waiden 
findet  man  häufig  unter  den  Imhlen  einselne  behaarte  Pflanaeo. 
Im  Rheinwaldthal  (circa  6000'  tt.  M.)  sah  ieh  auf  ekier 
Ton  herabfiieasendem  Wasser  gana  benetalen  Stelle  die  be- 
haarte Varietit  ron  C.  rotnndifolia  in  grSeserer  Menge 
«nd  darunter  einaelne  kahle  Pflanzen.  Nadi  meinen  Er- 
iUinmgen  mnsste  ich  eher  ssigen,  btf  ^aupannla  eaft- 
qpreche  die  reidiliohere  Belmarung  den  flrachteren  Stand- 
orten. Gampannla  pereieifolia  hat  knhle  und  b^aarte 
Eaf^eln;  beide  Varietäten  kommen  ansammen  tot.  So  findet 
man  ferner  kahle  und  beharrte  Formen  ron  Mentha- Arten, 
von  Veronioa  scntellata  n.  A.  Man  findet  Varietäten 
von  Veronica  spicata,  Thymus  Serpjllnmf  Aehillea 
nana,  A.MilIefoliam,  PapaTeralpinum,  yon  Erigeron* 
Arten,  Ger astinm -Arten  mul  ron  vielen  anderen  Biatttea 
o^  sehr  ungMcher  Befaaanmg  avf  der  nämlichen  Loci^tXt 
unmittelbar  neben  einander. 

Es  ist  nicht  nöthig,  dass  ich  auch  auf  die  andern  der 
voriiin  angeführten  Merkmale  weitläufige  antrete.  Insofern 
sie  wirkliche  Varietäten  charakterisiren,  eigiebt  die  ge- 
naue Prfifimg  immer,  dass  sie  nicht  duroh  dsn  Standort 
heworgebraeht  werden.  Wir  finden  a.  B.  die'  gllndEo  Sk>m 
mit  den  Stemhaaren  nicht  nur  an  trockenen  sonnigen,  die 
dunkelgrüne  nnd  drüsige  Form  nicht  nur  an  fenditeta  nnd 
sdiattageu  Orten;  eondem  beide  kommen  unter  einander  an 
d^  einen  und  andern  Orten  vor.  Ebenso  veriiält  es  sidi 
mit  den  sitaendblättrigen  und  gestieltblättrigen,  mit  den 
boden-  und  stengelUtttrigen ,  mit  den  gans-  und  getteitt* 
blättrigen  Fiormen  ete. 
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Die  angeiiihrteii  Merkmale  aiad  nicht  die  etnaigea«  die 
ran  bestiiiiiiiteii  äossem  Ei&fliieeeii  Abgeleitet  wexdem.  Ich 
erwähne  aber  anderer  Behauptungen  nichit,  da  sie  aUra 
nabeetinunt  gehatten  sind^). 

Wenn  idi  bis  jetet  zeigte ,  daes  eine  'grosse  ZaU  von 
Varietäten  nicht  durch  äussere  Einflüsse  erklärt  werden 
können,  so  gilt  diess  nicht  ron  allra  abweichenden  fiild- 
angen  überhaupt«  Denn  es  ist  an  und  t&r  sich  klar,  dass 
eine  jede  äussere  Potenz ,'  welche  einer  Abstufung,  fähig  ist, 
MMch  eine  Tersohiedene  Wirkung  auf  den  Organismus  haben 
musB.  Diese  Wirkung  giebt  sich  hauptsächlich  in  der 
Steigerung  oder  Schwächung  einzehier  Processe  kund.    So 


7}  Mftn  kann  kaam  eine  Spezislflora  dorohbl&ttem,  ohne  ein- 
seine  solcher  Angabe^  ku  treffen.  Eine  ayatematische  Dorchfuhnmg 
ist  mir  nur  in  den  Werken  Hegetschweilers  bekannt,  namentlich 
in  dessen  Beiträgen  zu  einer  kritischen  Anfzählung  der 
Scbweiierpflanzen  1881  nnd  in  seiner' Flora  der  Schweiz 
1840.  Hegetsch Weiler  als  ein  denkender  nnd  strebsamer  Forscher 
konnte  mit  dem  gmndsaizlosen  Verfahren  der  Systematik,  welches 
die  Species  nach  subjectivem  Takte  zurechtlegt,  nicht  befriedigt 
sein.  Er  sachte  die  Yielfönnigkeit  der  Natur  zu  begreifen  und 
glaubte  diess  aus  der  Yielformigkeit  der  äussern  Verhältnisse  zu 
können  Er  führte  seine  Reformen  nicht  in  der  Stndirstube,  sondern 
ftof  aahlreichen  Excuraionen  ans.  Und  wenn  sein  unternehmen 
achliesslich  missglüokte,  so  zog  die  Wissenschaft  doch  einen  Gewinn 
daraus.  Denn  es  musste  Tielleicht  der  Versuch  einer  konsequenten 
Durchführung  vorausgehen,  um  dem  Gedanken  Eingang  zu  yer- 
schaffen,  dass  die  Ursachen  der  manigfaltigen  Formen^  überhaupt 
auf  einem  andern  Wege  zu  suchen  sind.  Dass  Hegetaohweiler 
nicht  selbst  zu  dieser  Einsicht  kam,  begreift  sich  leicht.  Auf  dem 
Boden  der  Unveranderlichkeit  der  Art  stehend,  blieb  ihm,  wie  ich 
schon  Eingangs  zeigte,  nichts  Anderes  übrig |  als  die  Varietäten 
dorch  die  äussern  Einflüsse  zu  erklären.  Die  unkritische  Methode 
aber,  welche  ihn  die  Mängel  seiner  Theorie  übersehen  liesa,  theilte 
er  mit  der  ganzen  Richtung  aeiner  Zeit,  insofern  es  sich  nm  Er- 
klärung Ton  Erscheinungen  in  der  organischen  Welt  handelte. 
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Dmt  die  Pflanze  aof  Tersohiedeneii  Standorten  grossere 
oder  geringere  Ifengen  siner  ehemisdien  Verbindung  anf^ 
terBohiedene  Orede  der  Belenohtang  nnd  der  Temperatur 
wirken  begünstigend  oder  hemmend  auf  gewigse  chemische 
YorgKoge.  Desswegcn  enthalten  Pflanten  der  mmlidien 
Varietät  eine  ungleiche  procentige  Zusammensetzung.  Sie 
sind  je  nach  dem  Standorte  reidier  an  bestimmtea  unor* 
ganisdien  V^bindungen,  je  nach  dem  KEma  oder  dem 
Jahrgang  reicher  an  gewissen  organisdien  Stoffisn.  Es  ist 
bekannt,  dass  das  Lidit  die  Bildung  ron  Farbstoffen,  die 
Wärme  dagegen  die  Bildung  Ton  Zndter  auf  Kosten  Ton 
Säuren  und  Gerbstoffen,  die  Bildung  ron  ätherischen  Oelen, 
Alkaloiden  etc.  begünstigt.  ReidiUche  Mengen  ron  Nähr- 
stoffen verbunden  mit  einer  passenden  Temperatur  und  hin- 
reichender Beleuditung  Termehren  die  Assimilation  und  Er- 
nährung, machen  demnach  Zellen  und  Organe  grosser  und 
zahlreicher  und  vermehren  die  Trockensubstanz.  Auf  magern 
Stellen  bleiben  die  Gewächse  klein,  wenigblüthig,  unver- 
sweigt,  mit  kurzgestielten ,  wenig  zertheilten  Blättern.  Auf 
fettem  Boden  werden  sie  gross,  reicfabeblättert,  mit  länger 
gestielten  und  tiefer  zertheilten  Blättern;  sie  rerzweigen 
sich  stark  und  tragen  reichliche  Blüthen.  Eine  Vermehrung 
der  Wasserzufuhr  allem,  bei  gleichbleibender  Aufioahme  der 
übrigen  Nährstoffe,  yergrössert  die  Pflanze  und  ihre  Theile 
ohne  Vermehrung  der  Trodcensubstanz.  Die  Gewebe  werden 
grossmaschiger  und  weicher,  die  Stengel  und  ihre  Inter- 
nodien  gestreckter,  die  Blattstiele  länger,  die  Blattspreiten 
tiefer  gelappt^). 


8)  Darauf  dürfte  sich  die  Wirkung  des  Wassers  beschriinkeii.  Es 
wird  derselben  freilich,  auch  abgesehen  Ton  der  Variet&tenbildung 
auf  feuchten  Standorten,  von  der  ich  schon  gesprochen  habe,  noch 
tiel  mehr  zugeschrieben.  Es  ist  jedoch  dabei  zu  berücksichtigen, 
dass  eine  feuchte  Localit&t,  auch  wenn'  die  Bodenbeschaffenheit  ganz 
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Aber  alle  diese  Veräodersngeii  bedingen  noch  keine 
eigentUdieD  Varietiten  und  fiären  auch  nicht  cor  Bacen- 
Wldnng.  In  die  namUche  Kategorie  gehören  aach  die  Var« 
anderongen,  welche  die  Gewichee  dnrch  ungleiche  verticale 
Erhebung  erfahren.  Man  spricht  in  den  Fkxren  riel  ron 
A^envarietaten.  Eine  unbefangene  Würdigung  der  That- 
■achen  zeigt  uns,  dass  die  direkte  Einwirkung  einer  be* 
trächilichen  Höhe  ▼onmgsweise  in  einer  geringem  Ernährung 
besteht,  was  theils  durch  die  in  geringerer  Menge  Torhaa* 
denen  Nährstoffe,  theils  durch  die  niedrigere  Temperatur 
und  die  kürzere  Vegetationsperiode  bedingt  wird.  Das  Alpen* 
klima  bewirkt  also  stets,  dass  eine  Pflanze  ihre  Theile  in 
geringerer  Zahl  und  Grösse  ausbildet.  Die  Alpenpflanzen 
sind  klein,  wenigbl&ttrig,  wenigbluthig,  mit  quirUcher  oder 
xnangelnder  Verzweigung;  ihre  Blätter  klein  und  wenig  ge« 
theilt;  der  Wudis  gedrungen,  weil  die  Stengelintemodien 
verkürzt  sind,  was  ein  Zusammenrucken  der  Blätter  und 
iSweige  zur  Folge  hat  Dass  diese  Veränderui^^en  in  nidits 
anderem  als  in  mangelhafter  Eniährung  bestehen,  geht 
deutlich  daraus  herror,  dass  ähnliche  kleine  und  gedrungene 
Formen  auf  magern  Standorten  der  Ebene,  dagegen  schlanke, 


«^Ueselbe  bleibt,  nicht  bloss  dnreli  grossere  Wassemfuhr  wirkt,  son* 
dem  dass  sie  der  Pflaase  vnter  umständen  sneh  eine  bessere  Er- 
aibrnng  ermögUcbi  Es  wird  aber  ferner  die  Bodenbeschaffenheit 
der  feuchten  Loealit&t  in  der  Regel  eine  andere  sein,  als  die  der 
angrenzenden  trockenen,  indem  das  Wasser  yerschiedene  gelöste 
Mineralstoffe  mitbringt  und' dieselben  durch  Absori)tion  in  der  Boden- 
krumme  Kurflcklässt  —  Was  die  Ton  der  Einwirkung  des  Wassers 
abgeleitete  Verschiedenheit  swisohen  den  untergetauchten  und 
sehwifliaienden  Blättern  einiger  Wasserpflansen  betrifft,  so  ist  die 
Unadie  jedenfalls  in  andern  Momenten  zu  suchen.  Denn  die  Ver- 
schiedenheit ist  schon  durch  die  Anlage  gegeben  und  diese  Anlage 
bildet  sich  far  beide  Blattarten  unter  den  nämlichen  Verhältnissen 
rftckrichtlioh  der  Wassermenge. 
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hohe,  verawfligte  Formen  aof  fetten  Plateen  der  Höhe  ge- 
'  ffiaden  werden.  So  habe  idi  noch  vor  Kurzem  anf  Pb  Ol 
und  Pfz  Langabrd  im  Oberengadin  bei  einer  Höhe  nm 
9500  Par.  Fuse  ein  halbes  Doteend  Phanerogamen  beo^ 
achtet,  die  den  merkwürdigsten  Gegensatz  zeigten,  je  naeh* 
dem  sie  bei  freier  Lage  fast  auf  dem  kahlen  (Gestein  oder 
nur  einige  Fnss  davon  entfernt  bei  gesdiiitzter  Lage  in 
Fekspalten,  wo  sich  eine  grössere  Menge  ron  Dammerde 
angehäuft  hatte,  wuchsen.  Die  ersteren  waren  jene  stengel- 
losen,  winzigen  Gewächse  der  Eisregion,  die  letztem  grösser 
und*  caulescirend ,  wie  man  sie  sonst  zwischen  6000  und 
7000'  findet.  Aehnlidie  Beobachtungen  machte  ich  ia 
gleicher  Höhe  yor  längerer  Zeit  am  Monte  Rosa  und  kün- 
lich  am  Rheiawaldhom  (Biindten)  und  Sustenhom  (Bemer- 
Oberland). 

Diese  Merkmale  bedingen  auch  hier  noch  nicht  für  sich 
die  constante  Varietät.  Häufig  aber  kommen  andere  Modi- 
ficataonen  hinzu  und  durch  die  letztern  entstehen  wirklich^ 
Varietäten,  welche  wie  begreiflich  den  Habitus  der  Auf- 
pflanzen dbenfalls  an  sich  haben.  Aber  die  gedrungene 
Kieinhmt  ist  ihnen  nur  accidentell  eigen;  sie  ist  es  nicht, 
welche  das  Wesen  der  Race  bedingt  Diess  ergiebt  sich 
klar  aus  dem  Umstände,  dass  zuweilen  auch  die  Race  der 
Ebene  in  die  Alpen  steigt  und  neben  der  alpinen  Race  Tor-^ 
kommt,  mit  der  sie  dann  Kleinheit  und  Gedrungenheit  ge* 
mein  hat,  oder  dass  die  Alpenrace  in  die  Ebene  sich  yer* 
liert  und  grösser,  schlanker  und  ästiger  wird.  Aus  diesea 
Thatsachen  müssen  wir  schliessen,  dass  das  Alpenklima  für 
sich  nicht  die  Race  zu  bilden  vermag.  Wenn  diess  der 
Fall  wäre,  so  mässte  die  Alpenrace  sich  allmählich  mit 
zunehmender  Höhe  aiusbilden,  was  wohl  nie  beobachtet 
wird,  und  sie  dürfte  nicht  neben  der  Race  der  Ebene  vor- 
kommen,  was  fast  immer  da  oder  dort  der  Fall  ist. 

Dass  die  geringere    und  grössere  Erhebung  überhaupt 
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nichts  Wesentliches  an  der  Piianie  ändert,  sehen  wir  deatlidi 
ans  Tielen  Arten,  die  in  der  Ebene  und  auf  hohen  Qe^ 
hirgen  die  gleiche  Form  zeigen.  Urtica  dioica  mid 
Chenopodinm  bonns  Henricns  steigen  bis  über  5000'. 
Yaeciniam  Myrtillns  und  V.  nliginosum  kommen  von 
der  Ebene  bis  8000^,  Empetrnm  nigrnm  Ton  der  Ebene 
bis  7500^,  Parnassia  palustris  von  der  Ebene  bis  über 
6000^,  Orchis  conopsea  und  odoratissima  von  der 
Ebene  bis  über  7000%  Achillea  Millefolinm  von  der 
Ebene  bis  8000'  yon  Eriophorum  alpinum  wächst  tod 
1600  bis  6000',  Pinguicula  alpina  Ton  UOO  bis  6000^, 
Linaria  alpina  Ton  1600  bis  über  8000',  Saxifraga 
oppositifolia  Ton  1300  bis  9000',  Saxifraga  Aizoon 
Ton  1800  bis  9000',  Rhododendron  ferrnginenm  Ton 
700  bis  über  7000'  etc. 

Diese  Pflanzen,  und  besonders  die  zuletzt  genannte,  be- 
weisen,  wie  wenig  die  klimatisdien  und  BodeuTerhältnisae 
auf  die  Tarietätliche  Veränderung  der  Gewädise  Einfluat 
haben-  Rhododendron  ferrugineum  wächat  meistens 
anf  kalkarmem  Gestein ;  es  kommt  aber  auch  auf  Kalk  Tor 
und  zwar  nidit  etwa  bloss  auf  Ldun,  der  den  Kalk  über- 
lagert, oder  auf  einer  dicken  Humusschidite ,  sondern  auch 
aaf  &8t  nackten  Kalkfelsen.  Im  schweizerischen  Jura  er^ 
setzt  es  sogar  das  Rhododendron  hirsutum»  Es  kommt 
iemer  an  sonnigen  und  schattigen,  an  trockenen  und  feuchten 
Localitäten  Tor.  Es  lebt  einerseits  nahe  der  Grenze  dea 
ewigen  Schnees,  wenigstens  über  7000';  anderseits  steigt  es 
bis  in  die  oberitalienische  Ebene  hinunter.  Am  üomersee 
und  am  Langensee  kommt  es  bei  700'  Tor.  Ich  fcmd  es 
letztes  Jahr,  am  Eingang  in  die  Sementinaschlucht  bei  Bellin- 
aona,  im  Kastanienwald  und  in  der  nächsten  Nähe  Ton 
Wmirebeii,  Feigen-  und  Pfirsichbäumen.  Einen  Unterschied 
gegenüber  der  hochalpinen  Form  bemerkte  ich  nicht. 

Man  wird  nun  zwar  einwenden,  da^s  nicht  alle  Pflanzen 
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^oh  empßiiiglich  for  äussere  Eindrücke  seien.  Diese  ist 
allerdings  richtig,  aber  unter  den  genannten  mnss  wenigstens 
Achillea  Millefoliam  ab  rariabel  beieidhnet  werden. 
Ueberdem  habe  idi  oben  schon  Hieracinm  Pilosella  er- 
wähnt, welches  m  der  nämlichen  Form  von  der  Meeresküste 
bis  über  7000' hoch  steigt,  obgleich  es  zn  den  wandelbarsten 
Gewächsen  zählt;  ich  könnte  noch  andere  Hieraden  nennen, 
die  sich  ähnhdi  rerhalten.  Was  aber  besonders  entscheidend 
ist,  alle  diese  Gewächse,  die  in  der  nämlichen  Varietät  Ton 
der  Ebene  bis  in  die  Alpen  gehen,  zeigen  ihre  Empfäng- 
lichkeit ftr  änssere  Eindrücke,  indem  sie  die  rorhin  be- 
merkten Verändemngen  annehmen.  Sie  werden  kleiner,  g»> 
drangener,  ihre  Organe  sind  in  geringerer  Zahl  vorhanden: 
em  Beweis,  dass  die  änssem  Veriialtnisse  in  allen  ähnlidii 
wenn  auch  in  ungleichem  Grade  wirken. 

Die  Verschiedenheit  dieser  Einwirkung  von  der  eigeft- 
lidien  Varietätenbildung  zeigt  sidi  klar,  wo  beide  neben 
einander  auftreten.  Ein  Beispiel,  wofür  ich  wieder  Hiera* 
cinm  Pilosella  wählen  will,  wird  diess  am  besten  dar- 
thnn.  Ich  habe  schon  bemerkt,  dass  die  gewöhnliche  Form 
dieser  Art  auf  allen  mögliehen  Standorten  vorkommt  Auf 
fetten  Plätzen  der  Ebene  wiird  sie  verl&ngert  und  üppig, 
auf  magern  Waiden  des  Hochgebirgs  klein,  gedrängt,  mit 
verkürzten  Stolonen.  Aehnhche  kleine  Formen  kommen  absr 
anch  im  Thal  auf  sehr  magern  und  trockenen  Stellen  vor, 
während  bei  4500  und  5500'  an  Ackerrändem  oder  an 
Strassendämmen  sehr  grosse  und  verlängerte  Pflanzen  ge- 
deihen. In  der  Ebene  und  in  den  Alpen  kommen  neben 
der  gewöhnlichen  Varietät  verschiedene  Modiflcattonea  der- 
selben vor.  Ausserdem  giebt  es  eine  Form,  die  man  als 
Alpenvarietät  bezeichnet  hat,  H.  Hoppeanum.  Dass  die- 
selbe aber  nidit  ein  Prodnct  des  Alpenklimas  ist,  ergiebt 
sich  aus  dem  Umstände,  dass  H.  Pilosella  eb^ifalls  in 
den  Alpen  vorkommt   und  selbsjb  noch  etwas  höher  hinauf- 
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gebt  Auch  wäre  mit  dieser  Annahme  wenig  in  Harmonie 
der  ttidere  Umstand,  daas  H.  Hoppeaaum  in  allen  Theilen 
grösser  und  stärker  ist,  als  das  gewöhnUobe  H.  PiloselUi 
mit  Ausnahme  der  Teikiinten  Stolonen. 

Man  könnte  nnn  vielleidit  sagen,  es  sei  nicht  das 
Alpenklima  tiberhaopt,  sondern  eine  besondere  Modificatiott 
deuielben,  welche  H.  Hoppeanum  exaengt  habe.  Das«  diese 
nicht  der  FaU  sein  kann,  erhellt  ans  der  schon  früher  her-» 
TOii^ehobenen  Thatsache,  dass  H.  Pilosella  und  IL  Hop« 
peannm  in  den  A]|»m  oft  auf  der  nämlichen  LocalitSt 
Torkommen,  und  dass  nicht  selten  mit  dem  einen  oder 
andern  oder  mit  beiden  audi  die  Mitte]£»rm  Tergeeellechaftet 
ist.  Femer  wächst  H.  Hoppeanum  neben  H.  Pilosella 
aoch  in  der  Ebene  bei  Mttndien  und  bei  Augsburg;  die 
Mittelform  fehlt  hier  ebenfiklls  nicht 

Die  wirklichen  Alpenvarietäten,  d.  h.  di^enigea,  welche 
nicht  bloss  durch  kleinen  und  gedrungenen  Wuchs  abweichen, 
sind  also  nicht  eine  Folge  des  Alpenklimas.  Wenn  sie  sidi 
ausser  der  Kleinheit  noch  durch  andere  Merkmale,  dieselben 
mögen  noch  so  unbedeutend  sein,  und  a.  B.  in  nichts 
andermi,  als  in  grossem  Blumen  bestehen,  ton  der  ge* 
wohnlichen  Form  unterscheiden,  so  bilden  sie  sich  immer 
nnabhäogig  von  den  klimatisdien  und  Boden?erhäRnissea 
ans,  und  wenn  eine  solche  Alpenvarietät,  was  aber  selten 
der  Fall  ist,  als  der  eimsige  Bepräsentant  ihrer  Spedes  in 
den  Alpen  überhaupt  oder  auf  besondern  Localitaten  der* 
selb^  auftritt,  so  ist  es  nur,  weil  sie  als  die  ezisteas* 
fähigere  Form  die  übrigen  verdrängt  hat. 

Die  ganze  bisherige  Beweisführung  st&tst  sich  auf  dia 
Tbatsadien,  1)  dass  die  Varietäten  nicht  nur  unter  den 
äoBsem  Verhältnissan  Torkommen,  die  man  als  ihre  Ur- 
aadie  bebraditet,  sondern  auch  unter  ganz  abweichenden 
Verhältnissen,  und  2)  dass  zwei  yersehiedene  Varietäten, 
die  nach   der   gewöhnlidien  Ansicht   yersehiedene    äussere 
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EinflÜBee  ToraiMBetzen ,  neb^  einander,  somit  imter  ganz 
den  nämKciieii  EinfliiBseii  getroffen  werden.  Man  konnte  faie- 
gegen,  und  mit  dem  Ansobeine  einiger  Berechtigung,  folgende 
Einwendung  machen.  Die  Varietäten  würden  allerdings 
dorch  die  Einwirkung  der  klimatischen  und  Bodenverhalt- 
niese  erzeugt.  Dadurch  dass  sie  durch  viele  Generationen 
auf  dem  nämlichen  ^Standort  gelebt  und  dessen  Einwirkung 
erüahren  h&tten,  wären  sie  zu  grosserer  oder  geringerer 
üonstanz  gelangt,  und  wenn  sie  nun  auf  einem  andern 
Standorte  sich  ansiedelten,  so  behielten  sie  noch  einige  Zeit 
lang  die  unveränderten  Varietätsma*kmale,  und  giengen  dann 
erst  in  die  diesem  n^uen  Standorte  entsprechende  Va- 
rietät iiber. 

Dieser  Einwurf  erscheint  plausibel;  denn  er  stellt  ein 
Analogen  mit  der  Racenbildung  durch  küfistliche  Zuchtwahl 
auf.  Bei  der  letztern  wird  ein  Merkmal  oder  eine  Gruppe 
von  Merkmalen  durdi  eine  Reihe  von  Generationen  gehauit 
und  die  Gonstanz  wird  um  so  grösser,  je  länger  die  Ver- 
erbung statt  gefunden  hat.  Es  ist  nun,  wie  ich  sdion  er- 
örtert habe ,  unzweifelhaft ,  dass  die  Pflanze ,  welche  nnter 
▼eränderte  äussere  Verhältnisse  gebracht  wird,  auch  ihre 
Merkmale  etwas  verändert.  Die  fVage  ist  aber,  ob  diese 
Veränderung  durch  mehrere  Generationen  hindurch  fort* 
dauern  und  «ch  steigern  könne,  und  ob  gleichzeitig  die 
Gonstanz  zunehme.  Gegen  diese  Theorie  sind  drei,  wie  mir 
scheint,  ganz  entscheidende  Einwürfe  zu  machen;  es  wider- 
sprechen ihr  1)  die  Natur  der  wirkenden  Einflüsse  und  die 
Art  und  Weise  ihrer  Einwirkung,  2)  die  damit  überein- 
stimmenden Erfahrungen  der  Gultnr,  3)  die  Verhältnisse 
des  Vorkommens. 

Auf  die  beiden  erstem  Punkte  werde  ich  später  ein- 
treten. Den  letzten,  welcher  mit  dem  Vorhergehenden  in 
Verbindung  steht,  will  ich  sogleich  noöh  kurz  berühren. 

Die  Verhältnisse  des  Vorkommens  müssten  sich,   wenn 
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der  eben  erörterte  Einwurf  gegründet  wäre,  folgendermäassen 
gestalteB.  Jede  LocalHät  wnrde  die  ihr  eigenthümlidie  Va- 
riekit' beherbergen,  und  mit  dem  Uebergang  der  LocaHtaten 
wSrden  sich  auch  die  Varietäten  allmählich  ändern  tfnd  in 
einander  übergehen.  In  Folge  de^  Samenyerbreitung  dnrch 
im  Wind  und  die  Thiere  würde  man  nun  zwar  auf  einer 
LooaHtät  nicht  bloss  die  ihr  enkommende,  sondern  möglicher 
Weise  auch  andere  dahin  gefahrte  Formen  antreffen.  Aber 
diess  könnte  nur  als  Ausnahme  Ton  der  Regel  auftreten, 
THQ  80  mehr  als  die  eingewanderte  Varietät  nach  längerer 
oder  kürzerer  Dauer  in  die  Form  des  Standortes  sich  um- 
ändern müsste.  Damit  stimmen  aber  nicht  die  beobaditeten 
Thatsachen,  namentlich  nicht  die  weite  und  häufige  Ver^ 
breitung  der  gleichen  Varietät  über  die  ungleidiartigsten 
Standorte  und  das  Vorkommen  von  zwei  yersöhiedenen 
Varietäten  der  gleichen  Pflanzenart  auf  grossen  gleidiförmi- 
gen  LocaHtäten.  üeberhaupt  erscheint  in  der  Wirklichkeit 
die  Uebereinstimmung  zwischen  Varietät  und  äussern  Ver* 
baltnissen  als  Ausnahme,  während  sie  nach  der  Theorie  als 
Reget  sich  geltend  machen  mfisste. 

Wenn  die  Varietäten  constant  gewordene  Standoi-ts- 
formen  wären,  so  müsste  sich  ein  w^entlicher  Unterschied 
in  der  Verbreitung  der  Formen  zeigen,  je  nach  der 
Leiditigkeit,  mit  der  sie  ihren  Wohnort  ändern.  Pflanzen, 
deren  Früchte  oder  Samen  durch  den  Wind  wMt  verbreitet 
werden,  könnten  sporadisch  auch  auf  vielen  andern  Locali* 
titen  vorkommen.  Soldie  dagegen,  deren  Samen  sich  nicht 
weit  entfernen,  müssteu  streng  an  der  Localität,  die  sie  er- 
»ivigte,  festhalten.  Mit  der  langsamen  Verbreitung  auf 
<u^re  Standorte  müsste  auch  eine  langsame  Umbildung  er- 
folgen. Diese  logische  Folgeining  ist  in  der  Wirklichkeit 
wieder  nicht  erfüllt.  Wir  sehen  'durchaus  keinen  Unterschied 
ia  der  Verbreitung  von  Qewächsen  mit  tran8}>ortabeln  und 
iDcht  transportabeln  Samen.  So  st^en  die  beiden  Varietäten 
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^r  gewöhnlicheD  Eich»  (Quercos  Bebur  peduacalata 
and  ftessiliflora),  die  beidea  Varietäten  der  Haaelniwi 
(mit  rondlichen  nhd  ovalen  Frachten)  äberall  darübeinander» 

Die  VorkommensYerhältniBse  sind,  wie  wir  eben  g^ 
aeben  haben,  selbst  für  den  ongfinstigsten  Fall  beweisend, 
lor  den  Fall  nämlich,  dass  die  Varietäten  leicht  adf  fremdea 
Standorten  anter  den  Varietäten  der  letatem  sich  aosiedehi. 
Die  EHahrnng  zeigt  nan  aber,  dass  eine  Pflance  nur  sdiwer 
sich  einen  neaen  Plati  erobert  and  dass  sie  es  nandiiaal 
auch  gar  nicht  Termag.  Es  giebt  Pflansenarten  und  Varie- 
täten ,  welche  ont^  gewissen  Umständen  aaf  einem  Stand* 
orte  sich  nicht  ansiedeln  können,  wenn  eine  verwandte  Art 
oder  Varietät  denselbw  bewohnt.  Solche  Beispiele  finden 
wir  an  Achillea  atrata  und  A.  moschata,  Bhododen* 
dron  ferragineum  and  Bh.  hirsatam,  Primala  of& 
cinalis  nnd  P.  elatior,  Hieraciam  Pilosella  und  H. 
Hoppeanam,  Orchis  conopsea  and  0.  odoratissimai 
an  Arten  von  Erigeron,  Rhinanthas  und  anderer 
Gattungen. 

Ich  werde  in  einer  folgenden  Mittheilang  diesen  Punkt 
erörtern  und  will  hier  nur  das  Factum,  soweit  es  fKr  den 
vorliegenden  Fall  von  Interesse  ist,  knrz  berühren.  Es  giebt 
Qebiigsstöcke,  aaf  denen  Achillea  atrata  und  A.  mo- 
schata streng  nach  der  geologischen  Unterlage  geschieden 
sind.  Erstye  gehört  dem  Kalk  an,  letztere  dem  Uigebirge 
(Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer,  grauer  Schiefer  etc.).  ICaa 
hat  daraus  geschlossen,  A.  atrata  könne  nur  auf  kalk* 
reicher,  A.  mosohata  nur  auf  kalkarmer  Unterlage  wachsen. 
Man  hat  selbst  gemeint,  die  eine  wäre  die  Varietät 
der  kalkarmen,  die  andere  der  kalkreichen  Localitäten 
und  sie  verwanddten  sidi  in  einander,  wenn  sie  auf 
ihre  gegenseitigen  Standorte  gelangten.  Weder  das  Eine 
noch  das  Andere  ist  richtig.  Denn  A.  moschata  ge- 
deiht auch  ganz  gut  auf  Kalk,    und  A.  atrata  ebenso  auf 
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Urgebixge,  wenn  jede  form  idleiii  iat.  Sind  sie  ia  OeaeO- 
acbaft,  80  scheideA  sie  sidi  nach  der  geognostiaehen  Unter* 
Jage  aas.  Wir  können  dieas  nnr  so  erklären,  dasa  wir  an- 
nehmen,  ea  komme  ▲.  moachata  beaaer  auf  kalkarmem 
Boden  fcnt,  als  A.  atrata,  dieae  dag^en  auf  kalkreidiem 
Boden  beaser  als  die  erstere.  Saher  verdränge  sie  sieh 
gagenaeitig,  wenn  sie  als  Gonourrenten  auftreten.  Da  ea 
JBange  in  den  Alpen  giebt,  die,  soweit  der  Kalk  reicht, 
aussahlieaaKch  mit  A.  atrata,  und  soweit,  sie  ana  Schiefer 
bestehen,  aoasohliesslich  mit  A  moschata  bedeckt  sind, 
nnd  da  diese  zwei  Standorte  mit  ihren  Pflanxen  munittdbar 
an  emander  grenzen,  so  beweist  uns  diese,  wie  schwer  es 
einer  Form  wird^  auf  dem  ungünstigem  Standort  sich  an- 
zusiedeln, wenn  ein  Mitbewerber  ihr  denselben  streitig 
macht 

Idi  habe  hier  ein  Beispiel  angeführt,  wo  die  beiden 
Pflanzen  eine  ungleiche  Empfindlidikeit  gegen  die  chemisohe 
Beechaffenh^  dm  Unterlage  zeigen.  In  andern  ist  es  die 
physikaliade  Constitution  des  Bodens,  welche  zwar  an  und 
iSr  seh  das  Vorkonunen  jeder  einzelnea  von  zwei  Pflanzen* 
formen  gestattet,  welche  aber,  wenn  beide  rereint  auftreten, 
bald  die  eine  bald  die  andere  als  die  stärkere  erscheinen 
laaet,  und  daher  den  Anascklnaa  der  Mitbewerberin  Ter* 
anlasat 

In  gleicher  Weise  uiüsste  es  sich  mit  allen  Varietäten 
raihalten,  weldie  coustant  gewordene  Localit&tsformen  wären. 
Jede  bewohnte  zuerst  den  Ort,  dem  sie  ihr  Dasein  ver- 
dankt; Ton  hier  aus  suchte  sie  auf  andere,  ihr  fremde 
Standorte  überzugehen.  Diese  waren  aber  mit  den  ihnen 
flägenthfimlichen  Varietäten  besetzt  und  mussten  daher  dem 
Eindringling  fast  unüberwindliche  Hindernisse  darbieten. 
Denn  wir  müssen  doch  immer  annehmen,  daas  eine  Varietät 
auf  der  Localität,  auf  weldier  sie  erzeugt  wurde,  audi 
eodstenzfihiger  sei,  ab  eine  andere,  die  unter  andern  äussern 
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Bedhigangen  entstanden  ist.  Das  DnreheinAndenrorkommefi 
der  Varietäten,  wie  es  in  der  Wirklichkeit  vorhanden  ist, 
ISsst  sich  also  nicht  mit  der  Theorie  vereinen,  dass  die- 
selben constant  gewordene  Standortsformen  seien.  Diese 
Schwierigkeit  fiQlt  dagegen  weg,  wenn  die  Varietiten  dnrdi 
innere  Ursachen  entstanden  sind.  Es  ist  dann  ganz  gnt 
mißlich,  dass  zwei  oder  mehrere  derselben  gegen  gewisse 
änssere  Verhältnisse  sich  gleich  verhalten,  dass  auf  gewissen 
Standorten  keine  als  die  existenzfähigere  erscheint  and  die 
andere  zn  verdrängen  vermag,  dass  sie  also  daselbst  neben 
einander  bestehen  können. 


Ich  habe  bis  jetzt  die  Thatsadien  erörtert,  weldie  das 
Vorkommen  der  Gewächse  auf  ihren  natürlichen  Standorten 
darbietet.  Eine  andere  Reihe  von  Thatsachen  geben  uns 
die  Culturversudie  und  die  Bildung  von  Racen  oder  Varie- 
täten im  Oarten.  Das  übereinstimmende  Resultat  der  letztem 
ist,  dass  die  nämlichen  klimatisdien  und  Bodeneinflüsse  die 
gleichzeitige  Entstehung  von  zwei  und  mehreren  verschie- 
denen Racen  gestatten^  Auf  demselben  6arteid)eet  und  ans 
den  Samen  derselben  Pflanze  können  durch  eine  Reihe  von 
Generationen,  wenn  die  gegenseitige  hybride  Befruchtung 
vermieden  whrd,  Varietäten  mit  verschiedenen  Blattern^ 
Blfithen,  Früchten,  Wui^eln,  mit  verschiedener  Verzweigung, 
Behaarung  u.  s«  w.  sich  ausbilden.  Es  kann  selbst  die  Ab* 
ändeiiing  in  entgegengesetzter  Richtung  erfolgen ;  es  können 
neben  einander  Racen  mit  grossen  und  kleinen  Blättern, 
Blüthen,  Früchten,  Samen,  mit  dünnen  und  dicken  Wuraeln, 
mit  reicher  und  spärlicher  Verzweigung,  mit  aufre<Aten  und 
hängenden  Zweigen,  mit  zerschlitzten  und  mit  ungelappten 
Blättern  entsteheki.    Daraus  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass 
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vir  die  Ursachen  der  VariatiiMi  luunöglicli  in  den  äuwem 
Verhältnissexi  soeben  können. 

Ein  anderes  wichtiges  Moment  ist,  dass  bei  der  Bacen* 
ixüdong  nicht  etwa  die  Veränderung  in  allen  Indiiiduen 
gleidunässig  ei-folgt,  sondern  dass  sie  nur  einzelne  trifft. 
Wenn  die  äossem  Einflüsse  die  Veränderung  bewirkten,  so 
mfissten  alle  Indi?idtten,  die  denselben  ausgesetzt  sind,  die 
äbereinstimn^ende  Wirkuqg  erfahren.  Säet  man  aber  Samen 
des  gleichen  Pflanzenstockes ,  selbst  der  gleich^  Samen- 
bpsel  auf  dasselbe  Beet  aus,  so  zeigt  vielleicht  eine  einzige 
Pflanze  eine  Abänderung,  weldie  bei  fortgesetzter  Aussaat 
zur  Baoenbildung  fuhrt,  indess  die  übrigen  Pflanzen  und 
ihre  Nachkommen  der  ursprünglichen  Race  treu  bleiben. 

Mit  den  Erfahrungen  der  Gärtner  stimmen  bekannt- 
lich die  der  Thierzücbter  überein.  In  dem  nämlichen  Tauben- 
schlag,  in  dem  nämlidien  Stall  und  auf  der  gleichen  Waide 
bleibt  eme  Bace  in  den  einen  Individuen  unverändert,  in 
andern  Individuen  bildet  sie  sich  zur  neuen  Race  um. 

Es  werden  vielleicht  Gärtner  und  Thierzüchter  hiegegen 
äoige  Einwendungen  machen  und  sagen,  dass  es  bei  der 
Kscenbildung  auch  auf  die  Zubereitung  der  Ei-de  und  auf 
die  Ernährung  der  Thiere  ankomme.  Diese  ist  immer  richtig, 
wenn  es  sich  um  Racenmerkmale  handelt,  die  durch  die 
lebhaftem  oder  trägern  Funktionen  einzelner  organisoher 
Eiligkeiten  bedingt  werden.  Solche  Merkmale  werden  aber 
nie  constant,  und  wir  sollten  eigentlich  ihre  Träger  nicht 
nut  dem  Namen  einer  bes<mdem  Race  bezeichnen.  Ich 
werde  auf  diesen  Punkt  noch  später  zurückkommen. 

Wenn  uns  die  Beobachtungen  in  der  freien  Natur  eine 
&8t  onbesdiränkte  Menge  von  übereinstimmenden  Beispielen 
Torßhren,  wo  wir  die  Forderung  der  Theorie  mit  der 
Wirklichkeit  vergleichen  können ,  so  giebt  uns  die  Cultur 
zwar  nur  eine  beschränkte  Zahl  von  Beispielen ,  aber  diese 
^Mtzen  den  äussern  Mangel  durch  grossen  iimern  Werth; 
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Grad  erreicht  hat,  so  hört  auoh  die  St^erung  der  Constani 
auf.  Wesn  z.  B.  mit  der  20.  Geiieratioii  die  grösstmög- 
liche  Verändenmg  ia  der  beetimmten  KichtaDg  etngetreteo 
ist,  so  kann  die  50.  und  100.  Generation  sie  an  ConiteiiK 
nicht  übertreffen. 

Damit   steht   in    UebereinsUmiaung,    dass   nkiA  jede 
Eigenschaft,  welche  sich  lange  vererbt  hat,  desswegen  aodi 
constant  geworden  ist.    Diess  gilt  namentlich  von  den  Vei^ 
änderungen,    wdche   die  äussern  Einflüsse  an  den  PfiaaaeD 
unmittelbar  bewirken.     Wie  ich  schon  früher  bemerkte,  be- 
stehen   dieselben    vorzugsweise    in    einer    Steigerung   oder 
Schwächung  einzelner  Processe.  Die  Wirkung  entspricht  der 
Ursache  und  muss  mit  dieser  aufhören.    Auf  einem  fruckt- 
baren  Boden  werden    die  Pflanzen   gross,    stark   verzw^ 
und  reichblüthig;    aber  niemaiid  kann  daran  denken,   da» 
diese  Eigenschaften  Constanz   erlangen.    Nach  der  hundert- 
sten Generation  werden  die  Pflanzen,  wie  nach  der  zweiten, 
auf  einem  magern  Boden  klein,  unvmsweigt  und  armbluthig 
ausfallen.  —  In  einem  warmen  Sommer  werden  die  Trauben 
süss,  in  einem  kalten  sauer.  Wenn  99  ununterbrodiene  Ge- 
nerationen der  Weinrebe  nur  warme  Sommer  gesehen  hätten, 
so  würde  die  hundertste   in  kalter   Wittemng  dodi  wieder 
saure  Früchte  geben.  —  Weiin  eine  Pflanze  während    einer 
noch   so    langen  Reihe  von  Generationen    in  Folge   lachtr 
mangels  bleichsüditig  gewesen  ist,  so  wir4  sie  doch,  sobald 
das  Licht  wieder  voll  einwirkt,    auch  wieder  intensiv  gruB 
werden.  Wird  ein  Wald  umgel/auen,  so  treten  verschiedene 
krautartige  Pflanzen  auf,   von  denen  einige  während  langer 
Zeit,  möglicherweise  Jahrhunderte  hindurch,    als    Stolonen 
mit  bleichen  unausgebildeten  Blättern  ein  kümmerliches  Da- 
sein fristeten.    Sowie   die  warmen  Sonnenstrahlen  nadi  der 
Abholzung  den  Boden  treffen-,  so  entwickeln  sich  diese  Ge- 
wächse so  üppig,  und  mit  so  lebhafter  Färbung,  als  ob  sie 
sich  dessen  nie  entwöhnt  hätten. 
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Die  direkten  Folgen  der  änseem  Ursachen  kSnüen  also 
keine  Cmelaiiz  erlangen.  Et  lieese  sidh  nun  aber  Termothen, 
Am  damit  anderweitige  indirdcte  Veränderungen  Teiknilpifc 
wären,  welche  zur  Racenbildung  führten.  Es  könnttf  die 
diemiiche  und  molecnlare  Natnr  dnrch  eine  lange  Einwirk- 
■■g  so  weit  nrogewandelt  werden,  dase  dadurch  noch  be- 
stiaiBito  andere  Merkmale,  ausser  den  berührten  direktaa 
Eolgen,  herrorgebracht  wttrden.  Es  könnte  eine  Pflanie, 
die  einersefti  auf  einen  an  Humus,  Feuchtigkeit,  Kali-  und 
Pheqolu>tealzen  reichen  Boden,  anderaeite  auf  einen  trockenen 
and  nuigeRi  Boden  kommt  und  daselbst  während  vieler 
Generationen  bleibt,  nicht  bloss  am  einen  Ort  wohlgenährt 
und  filzig,  am  andern  Orte  klein  und  schmächtig  ausfallen, 
sondern  in  Folge  der  dauernden  Einwirinmg  ungleicher  Er- 
nährung zuglddh  soweit  in  ihrer  Constitution  umgestimmt 
werden,  dass  sie  auf  den  beiden  Standorten  xu  xwei  ver- 
ediiedenen  Racen  sich  umbildete:  zwei  Raoen,  die  rieh 
nicht  bloss  durch  Grösse,  sondern  durdi  eigenthämliche 
Form  und  Farbe  der  Blätter,  durch  eigenthfimlidie  Zähnung 
oder  Kerbung  derselben,  durch  eigenthümlidie  Form  und 
Verzweigung  des  Stengels,  durch  eigenthümlichen  BlBthenbau, 
durch  eigenthümliche  Behaarung  etc.  ausseidineten. 

Die  theoretische  Möglichkeit,  dass  sich  durch  den  Ein- 
flusa  der  klimatischen  und  Bodenverhältnisse  auf  indirektem 
Wege  eine  Race  bilde,  lässt  sich  also  nicht  bestreiten.  Es 
iet  nun  aber  die  Frage,  ob  die  Erfahrungen  mit  den  CSon- 
seqnenzen  dieser  Theorie  zu  vereinen  sind.  Die  nädiste 
Folgerung  wäre  die,  dass  auf  einem  Standorte  alle  Indivi- 
duen emer  Art  sich  umbilden  müssten-,  und  dass  die  Dm- 
bfldnng  nur  in  derselben  Richtung  erfolgen  kannte.  Denn 
l^eiche  Ureachen  bringen  gleiche  Wirkungen  hervor.  Die 
'Pflanzen  zeigen  zwar  individuelle  Verschiedenheiten;  sie  be- 
flotaen  vielleicht  eine  ungleiche  Empfänglidikeit  Ar  die 
neuen  Einflüsse  und  fangen  daher  nicht  gleichzeitig  zu  varüroi 
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aa.  Abor  da  sie  nicht  mir  der  glekhen  BaM  angehören, 
sondern  überdies  nook  mögliehst  gMchartig  voraasgeBetit 
w^tiaij  80  müsste  die  Veiüaderang  in  allen  den  nänJichwi 
Weg  einschlagen. . 

Mit  dieser  Forderung  stehen  die  Beobachtaogen  aber 
das  Yoikoaunen  der  Eacen,  wie  ich  bereits  geseigt  habe^ 
und  ebenso  die  Erfahningen  über  knastliche  Baeenbildaag 
im  WidOTSpradwi  Aof  dem  nämlidien  Gartenbeet  gelingt 
es  dem  Gärtner,  wie  seihon  erwähnt,  nicht  nur  eme  Baoe 
oBTeräadert  m  conserviren,  sondern  andi  ans  ihr  mdirere 
neue  Raoen,  selbst  solche,  die  als  direkte  Gegensätze  sa 
betrachten  sind,  xa  ^^hen. 

Man  konnte  vidleicht  den  Einwurf  machen ,  dass  die 
Pflanzen^  wenn  auch  auf  demselben  Beete  beisammen,  doch 
nicht  den  gleichen  Einflössen  ansgesetat  sden,  die  Erde  se» 
ein  Gomenge  von  verschiedenen  Bestandtheilen ,  es  köuie 
daher  geschehen,  dass  die  Wurseln  der  einen  Pflanze  mit 
ganz  andern  Stoffen  in  Berührung  kommen  t  ak  die  der 
übrigen.  Es  wäre  leidit  auf  die  Unwahrscheinlichkeit  ein«r 
solchen  Annahme  hinzuweisen  und  daför  yerschiedene  Grunde 
anzufahren.  Diese  ist  überflüssig,  da  sich  die  Unmöglichkeit 
der  Annahme  aus  dem  Erfolge  darthun  lässt  Wenn  unter 
100  Pflanzen,  die  auf  einem  Beete  stdien,  eine  einzige  ab- 
ändert (z.  B.  weiss  blüht,  oder  geschlitzte  Blätter  hat»  oder 
fröhzeitiger  ihre  Früchte  reift) ,  so  mflsste  gonäss  dem  ge- 
maditen  Einwurfe  der  Boden  auf  100  Stellen  einmal  anders 
beschaffen  sein.  Es  würde  bei  einer  folgenden  Aussaat 
wieder  nur  eine  Abweidliung  auf  100  Exemplare  geben 
können.  Es  giebt  deren  aber,  wenn  Samen  Ton  jener  einoi 
Pflanze  ausgesäet  werden^  viel  mehr  und  früher  oder  später 
tisgt  das  ganze  Beet  bloss  Pflanzen  der  neuen  fiace.  Daraiu 
folgt,  dass  der  Boden  entweder  überall  eine  gleiche  Be- 
adiaffenheit    hat,    oder    dass,    wenn   seine   Besckaffenheit 
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«eeii8€lt,  diese  Vcraoliieienhdt  Ar  4i»  BaenbildoBg  obM 
Bedetbiflg  vA. 

Wie  unter  dea  glei^Mii  VeiiuUfaUMoii  oaglmhe  Rmw 
entoteben,  so  bleib«a  sie^  «mmal  geUldet,  in  ihrer  Ifaig^idi* 
hrik  beständig,  trotz  dem,  dnss  die  gleidien  Kisflüase  anf 
sie  einwirken.  Die  Racen  der  ein-  und  zweyahrigen  Ge> 
widise  (die  aho  mar  durch  Samen  sieh  fortpflansen)  bleiben 
nuTeriuidert,  wenn  man  sie  in  dem  gleichen  Garten  oder 
iof  den  (Reichen  Feldern  neben  einaader  cnltivirt.  Kein 
GZitner  nnd  kein  Landwirth  zweifelt  daran,  daes  er  Ton 
Mais,  Watzen,  Gtorste,  Hafer  oder  Ton  Zierpflanzen  beim 
Ansaaen  wieder  die  gleiche  Sorte  erhalte.  Man  wird  nel- 
kiAt  sagen,  die  Dauer  des  Versnehtii  sei  hier  zu  gering, 
um  ebe  Ausartung  erwarten  zu  können.  Für  junge,  wst 
Imne  Zeit  beetdbende  Baoen  wäre  dieser  Einwurf  unge- 
graudet^  Für  alte  Gulturraoen  aber  haben  wir  zwei  Beihea 
TOD  Thataacfaen,  die  unwiderleglich  sind. 

Einmal  werden  manche  derselben  seit  Jahrtausenden  in 
fsnddedenen  Ländern,  unter  Tersddedenen  UimatiBchen 
^md  BodenTcrhältniseen  gezogen,  ohne  dass  sie  desswegen 
in  ebenso  tiele  Bacen  auseinander  gegangen  wären.  Die 
sfisMn  Maiiddn  kannte  man  vor  FUnius'  Zeit  im  Orient,  in 
Qriechenlaad  und  in  Italien;  sie  werden  immer  noch  in 
diesen  Ländern,  ebenfalls  in  China  cultirirt,  ohne  dass  sie 
in  den  Tersduedenen  Gegenden  jetzt  yersohieden  wären. 
Qsnz  das  Oleidie  gilt  für  die  bittern  Mandeln,  deren  Gultnr 
in  densdben  Ländern  ebenso  alt  ist.  Die  sechszeilige  Gerste 
wurde  Ton  den  alten  Indem,  von  den  Aegyptem,  den 
Griechen  und  Bömem  gebaut ;  sie  findet  sich  noch  in  diesen 
liiadem,  <dme  Torsohiedene  Racen  gebildet  zu  haben.  Adm- 
Kdiee  läset  sich  fiir  Terschiedene  andere  Qulturpflanzen  nadi- 
Weisen. 

Die  zweite  Beihe  Ton  Thatsachen  besteht  darin ,  daea 
swei  oder  mehrere  Bacen  der  nämlichen  Art,    seit  Jahr* 


IM 


bldba 
ihre 
Hdiereii  oder 
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itdit  iber  mir  in 
groMcr,  ippigcr,  mit 
•Esempkre  findet  man  aber 
tekhta  SteDen^. 


Avien  aft  rBtten  nuiai- 


9)  Mao  Hart  jetzt  nicht  telten  in  «jitemaliithen  W«rfaii,  die 
oder  Jene  Form  mi  ebie  girte  Art,  denn  iie  hahe  wk  im  Girian 
erlaiten.  CnHarremcbe  nnd  govi»  sehr  wichtig;  äe 
WM  Oft  der  Pflonzo  daroh  denStoadort  bedingt  war.  Abv 
fie  geben  nicht  den  geringsten  Anfechlni  darüber,  ob  eine  Form 
eine  beftere  od«:  aeblechtere  Yarietftt,  eine  bessere  oder  schlecbtere 
Art  iM;  denn  de  Tcrmögen  nicht  sa  seigen,  welchen  Grad  der  Con- 
'miu  ehie  PflnM  erreicht  hat. 
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Weno  die  Uimatisohen  Rinflnase  eine  Umbildoiig  ba* 
wirken  köimta,  so  sollte  man  diass  namentlioh  an  dfl^fenigeQ 
Oewäehsen,  die  ans  fernen  Ländern  stammen,  wahrnehmen. 
Man  sollte  die  grosste  Emwirknng  der  Cnltnr  einerasili  aa 
Pflaaasn  der  Tropen  nnd  der  südlichen  Henusphirei  ander* 
seits  der  höchsten  Alpen  nnd  des  hödisten  Nordens  wahr» 
nehmen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist 

An  che  Ergebnisse  der  Gnltnr  in  historischer  Zeit  reihen 
sich  einige  FiUe  an,  wo  es  mo^ch  ist,  die  Besnltate  der 
Oditar  in  der  Natnr  während  einer  miTergleiohlich  Tiel 
liageffa  Zeit  sn  beobachten.  Wenn  sich  nämlich  Toa  einer 
Fflaase  bestimmen  lasst,  zn  weldier  Zeit  sie  in  Tersdiiedene 
Gegenden  gekommen  ist,  so  können  wir  nntersnchen,*  ob 
nnd  welche  Verschiedenheiten  sie  jetzt  zeigt,  nnd  wir  können 
darpaeh  den  Einflnss  der  klimatischen  Verhältnisse  benr* 
theflen.  Im  ersten  Theil  dieser  Mittheiinng  habe  ich  fiea 
dem  Vorkommen  der  Varietäten  anf  Terschiedenen  Stand- 
orten, ohne  Rücksicht  auf  die  bestimmte  Zeitdauer,  während 
welcher  sie  sich  daselbst  befinden,  gesprodien.  Ich  will 
jetst  noch  anf  einige  Fälle  hinweisen,  wo  dieser  Factor  in 
die  Redinnng  gebracht  werden  kann. 

Die  letzte  Periode,  in  weldier  eine  grosse  Verändemng 
in  der  Verbreitung  der  Gewächse  stattgefhnden  hat,  ist  die 
Eiaseit.  Seitdem  haben  dieselben  ihren  Wohnort,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  die  hauptsächlich  auf  Rechnung  des 
Mensdien  fallen,  nicht  gewechselt.  Zur  Eiszeit  war  daa 
Elachland  tou  Mitteleuropa  sammt  den  brittischen  Inseln 
?om  Meer  bedeck,  aus  welchem  nur  die  Oebiigsländer  als 
Insdn  emporragten.  Nach  derselben,  als  der  Boden  sich 
griioben  hatte  und  das  Klima  wärmer  geworden  war,  wan- 
derten Pflanzen  von  Osten  her  ein,  indess  Ton  den  ein- 
heimischen Gewächsen  die  meisten  sich  in  die  hohem  Be- 
gioDen  der  GtoUrge  zurfidoogen.  Pflanzen,  welche  in  Frank<« 
reich,   Deutschland,  Ungarn,  Polen,  Rnssland  und  aibiiien 
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iQgkiflh  Torkommen,  bewohnen  diese  LSnder  sehr  wahr» 
soheinlidi  seit  nahesa  der  Eiaseit,  besonden  wenn  ae  leidit 
trtaqiortable  Samen  bedtien.  Pflanaen,  die  zugleidi  auf 
dan  Alpm,  den  Pyrenäen,  im  Canoaana  nnd  im  hohen  Norden 
leben ,  befinden  sich  daselbst  mindestens  seit  der  Eiaseity 
weQ  seitdem  die  üommnnication  gehemmt  war. 

Es  giebt  nun  eine  ganze  Zahl  Ton  Pflansen,  die  einige 
oder  alle  der  genannten  Tief  linder,  die  alle  oder  einzehie 
der  genannten  Gebirge  und  den  Norden  bewohnen,  nnd  die 
daselbst  in  der  gleichen  Varietät  Torkommen.  Mössen  wir 
nicht  den  Einflnss  der  klimatischen  nnd  BodenTerhältniue 
auf  die  Umbildung  der  Varietäten  gleidi  Null  setzen,  wean 
dieselben  nicht  yermochten,  während  so  langer  Zeit  sich 
geltend  zu  machen? 

Es  ist  überflüssig,  noch  weitere  Beispiele  von  Gegenden 
anzufahren  ,  die  eine  gleiche  oder  eine  längere  Zeit  dnrdi 
Meere  getrennt  waren,  und  die  von  denselben  Varietäteo 
bewohnt  werden. 

Ich  will  nur  noch  zwei  Fälle  aus  den  Alpen  selbst 
anfuhren.  Während  der  Eiszeit  standen  die  durch  Thäler 
und  Ebenen  getrennten  Berge  vermittelst  der  Gletscher  in 
Verbindung,    so  dass   alpine  Gewächse  von  einem  auf  den 
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Mite  der  Alpen  fedeutet  werden.  Die  eben  genannten  Stand- 
orte ffind  weit  von  den  Alpen  entfernt  und  die  Verbreitong 
dar  Planae  aof  siemlich  grosse  Strecken  unterbrochen. 

Wir  können  also,  um  blos»  einige  extreme  Standorte 
hetanssnheben,  sagen,  die  rostblättrige  Alpenrose  habe  seit 
der  Eisseit  hochalpine  bis  700(K  und  darüber  liegende 
kalkanne  nnd  kalkreiche  LocaÜtäten,  femer  den  warmen 
und  trockenen  Jura,  endlich  die  oberitalienische  Ebene  ?on 
700  bis  1800'  bewohnt,  ohne  eine  bemerkbare  Versohieden- 
liQJt  erlangt  zu  haben. 

Aehnlidi  wie  mit  der  Alpenrose  verhält  es  sich  mit 
Hieracium  Piloselia  und  H.  Hoppeanum.  Letzteres, 
daa  sonat  in  den  Alpen  von  4500—7000'  geftandeu  wird» 
kommt  unterhalb  München  auf  Haiden  und  in  Torfmooran 
▼or.  Man  könnte  vermuthen,  dass  es  von  der  Isar  herab» 
geschwemmt  worden  sei,  wie  diess  mit  so  vielen  Alpen* 
pflansen  der  Fall  ist  Allein  diese  Annahme  ist  nicht  ge* 
rechtfertigt  Heruntergeschwemmte  Alpenpflanzen  finden  sich 
da  und  dort  im  Eies  des  Flusses ,  nnd  zwar  unter  gleichen 
Yeiiiältmssen  um  so  häufiger,  je  mehr  man  sich  dem  Gre* 
birge  nähert;  sie  verbreiten  sich  wohl  auch  an  dessen  nächste 
Abhänge,  H.  Hoppeanum  kommt  aber  sonst  im  ganzen 
barthal  nicht  vor;  es  mangelt  in  den  nächsten  Alpen.  Sein 
nidister  Standort  im  Flussgebiet  der  Isar  ist  auf  einigen 
Bergen  bei  Partenkirchen,  in  einer  Entfernung  von  mehr 
ala  13  geographischen  Meilen  Flusalänge.  Femer  durch- 
strömt der  Fluss  (die  Loisach)  auf  semem  Wege  einen 
See,  wodurch  der  weitere  Transport  von  Pflanzen  und 
SameD  unmöglidi  wird.  Endlich  findet  sich  die  Pflanze  bei 
München  nicht  im  Kies  der  Isar,  sondern  auf  der  Haide  und 
im  Moor  und  entfernt  sich  bis  auf  mehr  als  3  geographische 
Meikn  vom  Fluss.  Dieses  Vorkommen  spricht  entschieden 
daliir,  dass  H.  Hoppeanum  zur  Eiszeit  mit  den  Gletschern 
honntergekommen  ist    und  sidi  seit  jener  Zeit  auf  einem 
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▼argesdtobeiieii  uad  isoKrtea  Porten  b«liAAptot  haX.  Von 
ebeoao  laag«r  Daaer  jboss  das  Vorkommea  dar  gleidbai 
Pflanze  auf  varaehiedeDen  laumlidL  weit  toa  einaiiA&r  ffir* 
kannten  Looalitäten  der  Alpen  sein.  Trotidam  finden  sidt 
m  der  bajarudien  Ebene,  auf  den  bajerischen  and  dea 
andern  Alpen  ToUkommim  die  gleiohen  Formel  dieser 
Pflanze.  Bei  Hieracinia  Pilosella  gilt  das  Nämliche  ür 
noch  viel  ungleichere  Looalitäten. 

Hier  ist  annh  einer  Theorie  von  A.  de  Gaadolle  sa 
erwähnen.  Indem  derselbe  (Geogr.  bot.  1088)  annimmt, 
daee  eine  lange  EinwirkuAg  von  äasBem  Einrissen  die 
Arten  verändern  nnd  dauerhafte  Varietäten  bilden  könne, 
gesteht  er  jedoch  ein,  er  kenne  nnr  eine  einzige  Eigensehift, 
die  sich  dareh  das  Klima  gebildet  habe,  nämlieli  die  Eigmr 
aohaft  dem  Frost  zn  widerstehen.  Er  führt  fiilr  aeine  An» 
sieht  zwei  Gründe  an.  Der  eine  ist  die  Angabe  von  Hooker 
fiL,  dass  Samen  von  Pinus  nnd  BhododeadroA,  die  in 
einer  bedeutenden  Höhe  des  Himalaya  gesammdt  wordeo, 
gegen  den  Frost  dauerhaftere  Pflanzen  liefern,  als  Samen 
Yon  geringerer  Höhe.  Der  andere  ist  die  Thatsa«^,  datf 
die  Arten,  welche  in  wärmeren  Gegenden,  namentlich  aif 
Inseln  leben,  bei  uns  die  Kälte  nicht  ertngen,  W 
de  Candolle  davon  herleitet,  dass  sie  während  Jahrtanssn«* 
den  der  Wärme  ausgesetzt  gewesen  and  ihre  Natur  gleidi!- 
sam  darnach  geformt  hätten. 

Ich  war  a  priori  durchans  nicht  gegen  diese  Theorie; 
ich  hielt  sie  für  möglich,  selbst  für  wahraeheinliah.  Di« 
ihatsäehliche  Begründung  scheint  mir  aber  noch  stltf 
mangelhaft.  Da  i<^  die  Entscheidung  der  Frage  für  wichtig 
halte,  so  sei  es  mir  gestattet,  einige  kritisdie  Anmerkang«^ 
an  der  Beweisfiihrang  zu  machen,  uad  dann  die  Art  nad 
Weise  darzulegen,  wie  nach  meiner  Ansicht  das  FafOtai&t 
wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  zn  erklären  wäre. 

Ich  setze  die  vollkommene  Richtigkeit  des  von  Hook^r 
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beriditoteii  V^tutUdM  yoq  Btmm  mw  grösserer  und  ge^ 
riogerer  Höbe  Toraihs.  Aber  ich  frag»  midi,  ob  der  daniM 
googeae  Scfalws  bcreebtigt  9ei.  1)  Ist  dmt  Versnisb  hin- 
nddi^iidi  oft  wioderlioit,  dass  man  ihn  für  sieher  halten 
ksan,  aad  dass  man  wirWeb  aanehmea  darf,  der  ErMg 
idhre  nidit  mn  ii^ead  wichen  Nebenmastiaden  her,  9m^ 
dem  bloss  Toii  dem  Tersohiedenea  Klima,  ia  weldiem  die 
Samen  reiften?  2)  Wenn  diess  nnzweifelhaft  ist,  siad  die 
gelingen  Erhebungen  mid  die  Regionen  der  antem  Ver- 
bratnngsgrenze  ebenso  angemessen  der  Natar  der  frag^iidiett 
Arten,  me  hebere  Oegendea;  oder  gedeihen  sie  in  dea 
letitem  Tielleicht  besser  and  geben  desshalb  besseren  SameA 
und  stärkere  Pflanzen? 

Beide  Einwürfe  werden  an  einem  Beiq^iel  idarer  her^ 
voi^etea.  Wenn  das  Klima  den  von  de  Candolle  tst- 
nmtheten  Einftass  hat,  so  wird  es  sich  ebease  an  den  ia 
kalten  Gegenden  wachsenden  Pflanzen  bestätigen.  Eine 
Alpsopflaaze,  die  von  3000  bis  9000^  Meereshöhe  Toricommt^ 
wird  das  Klima  der  Ebene  leichter  ertragen,  wenn  ctie 
Ssmen  bei  3000',  als  wenn  sie  bei  9000"  gesammelt  werden. 
Denn  die  bei  3000'  wachsenden  Pflanzen  haben  sich  während 
langer  Dauer  aber  ein  Cürna  geformt,  welches  dem  der 
Ebeae  nicht  sehr  ungleich  ist.  —  Idi  wünschte  darüber 
Asskinft  zu  erhalten;  aber  ich  bekam  sie  nidit.  Aa 
Xheorieen  mangelt  es  zwar  nicht,  aber  mi  sidieren  Thatr 
Bsdiea.  In  den  einen  Fällen  wurde  zwar  beobaditet,  dass 
Ssmea,  ia  genagerer  Höhe  gesamm^  besser  aufgingen  und 
daaethaftere  Pflanzen  gaben.  In  andern  EUlen  zeigte  sich 
das  Umgekehrte;  and  meistens  Uam  sieh  eiae  Verscbiedeahett 
sieht  angeben.  Offenbar  fiberwiegen  hier  noch  die  Zufällig« 
leiten  und  Fährlichkeiten,  wdohe  aut  der  Caltur  der  Alpen» 
pflaosan  ttberhaupt  Terknnpft  siad.  Femer  wurden  bis  jetzt 
kerne  veigleichenden  Versuche  angestellt,  welche  sieh  gerads 
<s  Losnog   des  aafsregten  ProUema  znm   Ziele   setateat 
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Sokbe  Veisoche,  die  lait  gehöriger  Umsid^  und  Kritik  war 
fftfiibrt  würden,  könnten  «Uem  die  JEntsdieidiiQg  geben. 

Eine  Tbateadie  sehebt  mir  sicher,  nXmlicb,  dass  einige 
•ehr  tief  hinabsteigende  AlpenpAanzen  in  der  Cnltttr  nidbt 
gedeihen,  namentlich  auch  nicht  zur  Biäthenbildong  ge- 
kiigen,  wenn  sie  Yon  den  tie&ten  StexkLorten  .in  den  Garten 
gepflanzt  werden,  während  eie  Ton  hohem  LocaJitiiten  gut 
gedeihen  und  reichlich  blähen.  Ich  erkläre  mir  difiSB 
Mgender  Maaasen.  Eine  PflanEeaart  befindet  eich  an  den 
Grenzen  ihres  Verbreitungsbezirkes  unter  den  ongnnstigBton 
JBodingnngen ;  denn  eine  geringe  Verändemng  der  äosBeiB 
VerhältnisBe  mächt  ihr  Fortkommen  unmöglidi.  Sie  gedeiht 
hier  also  weniger  gut,  ist  in  schwächern ,  krankhaft^rea 
Exemplaren  vejrtreten  nnd  giebt  dem  entsprechend  aadi 
weniger  guten  Samen«  Es  ist  somit  begreiflich ,  daas  weso 
die  schon  von  Natur  schwächlichen  Pflanzen  tou  der  anton 
Verbreitungsgrenze  einer  Alpenart  unter  noch  uiigünstigere 
Süssere  Einflüsse  versetzt  werden ,  sie  denselben  wenigu'  zo 
widerstehen  vermögen,  als  kräftigere  Pflanzen  v<m  cineD 
hohem  Standort«  der  ihrer  Natur  vollkommen  aog^ 
messm  ist. 

Ich  habe  früher  erwähnt,  dass  fiieracium  Pilosella 
bis  über  7000^  hoch  steigt .  und  dass  das  sehr  nahe  ver- 
wandte, sonst  den  Alpen  angehörende  U.  Hoppeanum  bei 
München  vorkommt.  Man  sollte  nun  vermuthen,  H.  PillO" 
sella,  von  den  hödist^n  Standorten  in  den  Garten  ver- 
pflanzt, gedeihe  sdilecht,  weil  es  sich  über  ein  alpia^ 
Klima  geformt  hat,  JBL  Hoppeanum  ans  den  nächsten  Um- 
gebungen in  Cultor  genommen,  komme  gut  fort.  Esver* 
hält  skdi  gerade  umgekdurt;  ein  Beweis,  dass  andere  Ve^ 
faältaisse  hier  massgebend  sind. 

Von  der  merkwürdigen  Verbreitung  der  rostblättrigea 
Alpenroee  wurde  ebenfaUa  schon  gesprochen.  Für  die  Cul^ 
dieser    schönen  Pflanae  müsste   es,    wenn   dAS  Elima  ^^ 
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Natur  n  andern  vermÖGhte,  von  Wichtigkeit  sein,  ob  man 
Samen  ond  Pflanzen  Tom  Jura,  ans  den  Drgebirgsalpen 
oder  Tom  Comersee  holte.  Es  wäre  selbst  xu  fUrchteo,  daas 
die  Pflanzen  ans  der  oberitalienischen  Ebene  nnser  Klima 
za  kalt  fänden.  0er  Versndi  wäre  jedenfalls  zu  machen; 
das  Ergebniss  wflrde  Ton  grosser  Widitigkeit  sein^*). 


10)  Die  SoiblÜBM,  welche  man  ans  der  Cnltiir  der  Alpenpfluisfln 
lifllity  modifisiren  sich  jd  nach  den  Antiohten,  die  man  über  die  ür* 
nahen  des  Gelingeng  oder  MiMlingene  hegt  Naoh  meiner  Memong 
ist  die  Temperatur  eDteoheidend.  AlpenpflanMn  und  nordische 
PisBtfen  gedeihen  deeewegen  in  nneem  G&rten  nicht,  weil  ea  ihnen 
m  warm  ist  Der  Sommer  ist  sn  lang ;  seine  mittlere  Temperatur 
■ad  die'Eztreme  find  in  hoch. 

Man  hat  diese  so  einfache  nnd  einer  unbefangenen  Yergleiohnsig 
«eh  umnittelbar  aufdrangende  Ansicht  durch  andere  Srklimngen 
asetsen  wollen,  dabei  aber  meist  wichtige  thatsiohliehe  Verhältnisse 
tbenehen.  Ich  spreche  hier  nur  Yon  einer  dieser  Erklärungsweisen, 
weil  sie  in  enger  Verbindung  mit  dem  im  Texte  besprochenen  Pro- 
blem sieht 

A.  de  CandoUe  (Geogr.  bot  826)  kommt  an  dem  Schlüsse, 
dass  die  Alpenrose  auf  den  höchsten  Bergen  durch  den  Mangel  an 
Wirme  (nicht  durch  die  Kalte)  am  Höhersteigen  und  umgekehrt  am 
Fasse  der  Alpen  durch  die  Winterkälte  und  nicht  durch  die  Bommer- 
wirme  am  Tiefergehen  verhindert  werde.  Uebrigens  sollen  noch 
Tide  andere  Alpenpflanzen  in  der  Ebene  und  am  Fusse  der  Berge 
durch  die  Winterfröste  leiden.  Desswegen  mfisse  man  dieselben  in 
dm  botanischen  Gärten  im  Winter  wie  Gewächse  südlicher  Länder 
bedecken. 

Wenn  diese  Theorie  richtig  wäre,  so  müsste  die  Terticale  Ver- 
bfeitoDg  Ton  Bhododendron  durch  einen  breiten  GHlrtel  unteor- 
faroehen  sein.  Die  Pflanze  würde  hinunteri^ehen  bis  dahin,  wo  die 
mächtige  Schneedecke  der  Höhe  aufhört,  und  ihr  keinen  Schuts  mehr 
gewährt;  sie  müsste  dann  dort  wieder  beginnen,  wo  sie  auch  ohne 
Schneedecke  den  milden  Winter  überdauert.  Diese  ist  nicht  der 
FalL  Rhododendron  ferrugineum  findet  sich  in  der  Nähe  der 
obetitalienisfthen  Seen  von  700  bis  ISOO',  nnd  wahrseheinlich  hUier. 
Auf  der  Nordseite    der   Alpen    fängt   Bh.   hirsntnm   bei   1800*, 
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Berückiiohtic€Ri  vir  nooh  die  aadore   Ton  ▲•  de  Gan« 
doUe   erwähnte  Thatmche,    dflsi   PflanzeD,    wekhe  Jahr* 


Rk.  ferragi.neam  bei  1700'  %^;  Ton  dieier  uiiieni  llrense  las  cor 
obern  Gresze  tou  7000'  ist  keine  Höhe  aungeMsbloiflen. 

Wenn  die  Theorie  Ton  A.  de  Gandolle  aber  die  Ursache  der 
Yerbreitnng  der  Alpenpflanzen  richtig  w&re,  so  müssten  viele  der- 
selben anf  den  borom&ischen  Inseln  leicht  zu  ziehen  sein  and  in 
«naem  Gftrtan  mÖMte  die  Gnlior  bei  frostfireitf  üebervintenuig 
Uäeht  gelingen,  was  wohl  nidit  der  Fall  ist 

Gegen  die  Annähmet  dass  die  Alpenpflaasen  deaewegen  in  der 
Ebene  nicht  fortkonmen,  weil  ihnen  die  schätzende  Si^needetd»  der 
Alpen  mangelt,  sohmnen  mir  nberbanpt  zwei  Qrftnde  an  spreehen: 

1)  Es'  mangeln  in  den  Alpen  die  Ersoheinnngon,  welche  soh&d« 
lieh  wirken  sollen,  nämlich  Schmelzen  des  Schnees  mit  abwechselnden 
Fröafcen,  kemeawegs;  nvr  treten  sie  einige  Monate  spftter  ein. 

2)  Viele  Alpeapflanaen  sind  im  Winter  gar  nicht  Yon  jener 
m&chtigen  Schneedecke,  von  der  man  so  hftnfig  spricht,  gesoh&tst 
Es  giebt  in  den  Gebirgen  an  Felswänden  nnd  an  andern  sehr  steilen 
und  den  Stürmen  ansgesetsten  Hängen  genng  mit  Pflanzen  bewtch* 
sene  Stellen,  wo  kein  halber  Fase  Schnee  liegen  bleibt.  Es  giebt 
adbat  viele  Pflanzen,  welche  den  ganzen  Winter  aber  nDbedeokt 
bleiben.  Wer  eine  ordentliche  Eletterpartie  gemacht  hat,  wird  genug 
solcher  Standorte  gesehen  haben;  nnd  sie  sind  oft  gerade  von  den 
sehmisten  nnd  kräftigsten  Exemplaren  bevölkert  Ich  sage  nicht  m 
viel,  wenn  ich  behaupte,  dass  80  Prozente  aller  Arten  ensnahBir 
weise  solche  sohneefireie  Stellen  bewohnen. 

Wann  man  die  Alpenpflanzen  in  unsem  Gärten  bedeckt,  eo  ^ 
«chieht  es  mehr,  weil  man  sie  vor  dem  Anfthanen  sohutzea  wül* 
Die  Annahme,  dass  dieselben  von  den  Winterfirösten  leiden,  bemht 
■am  Theil  auf  Irrthum,  weil  schon  im  Sommer  der  Keim  des  Todes 
fieh  entwickelt,  der  Tod  aber  erst  im  nächsten  Frfihjahr,  wo  di0 
Pflanze  treiben  sollte,  deutlich  wird.  Zorn  Theil  ist  dieselbe  jedoch 
richtig,  aber  die  Pflanzen  leiden  bloss  desshalb  durch  die  Froi^ 
weil  sie  in  der  ungewöhnlichen  Sommertemperatur  krank  nnd  schwaob 
geworden  sind.  —  Es  ist  übrigens  noch  zn  bemerken,  dass  dsi 
Heransheben  der  kleinen  Alpenpflanzen  durch  den  Frost,  wenn  die- 
selben noch  nicht  gut  bewurzelt  sind,  eine  Erscheinung  ist,  die  »a^ 
andere  kleine  Pflänaoihen  mit  ihnen  theüen. 
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taasende  lang  dn  bmam  Klima  bewdmt  habw,  in  Uiltom 
Lindem  zu  Omsde  gdien.  Die  Aigimimtation  irt  Mg«iid#: 
Eine  Art  war  entweder  tod  Anfang  an  »or  illt'  ein  keines, 
oder  Bie  war  sowohl  iiir  ein  heissss  als  Ar  eb  kaltai 
Klima  befiliigt.  In  leteterm  Falle  hat  sie  dmrdi  ehien 
langem  AnfsDAalt  unter  den  Tropen  die  Ffihigkeit,  in  ge- 
mseigten  und  kalten  G^enden  za  leben,  ^eingebässt.  Wenn 
wir  nun  wussten,  ob  es  wirUtdi  Ajrten  giebt,  die  zu  der 
zweiten  Kategorie  gehfiren  oder  nicht,  so  wBre  die  FMge 
entsdiieden«  A.  de  Candolle  sagt.  Pflanzen,  die  -Ituf 
Continenten  (z.  B.  in  Mexico  oder  in  Indien)  leben,  be^ 
weisen  nidits.  Denn  denseflben  stand  kein  Hind^niss  im 
Wege,  sidi  nach  Norden  anszubreiteii  und  wenn  sie  es 
mdit  gethan  haben,  so  mässe  aageooimaien  weiden,  dass 
eine  jdijsiologiBche  Ursache  ihnen  Ton  An&ng  an  nicht  ge* 
stattete,  die  Kälte  zu  ertragen.  Anders  Terimlte  es  sich  mit 
den  Pflanzen,  die  auf  den  Inseln  leben  (z.  B.  auf  St.  Helena, 
Madeira);  fiesen  war  zu  jeder  Zeit  die  MögUohkeit  dar 
WanderoBg  abgesdmitten;  sie  konnten  es  nidit  mit  einem 
kaltem  KUma  yersudien.  Man  habe  ihnen  nun  diese 
Mo^chkeit  Tersebafit;  man  habe  sie  in  unsere  Gärten  Ter» 
pflanzt,  und  es  zeige  sidi,  dass  sie  unsere  KÜte  nidit  er- 
tragen. Also  sei  ihnen  durch  einen  langen  AitfenAalt  in 
einem  warmen  Klima  eine  besondere  Constüution  verliefaeii 
worden. 

Ich  sehe  die  N6thq;ung  zu  dieser  Folgerung  nicht  ein. 
Die  Frage  ist,  ob  die  auf  Inseln  lebenden  Arten  von  An- 
fiai^;  an  ihre  jetnge  Kator  hatten  oder  moht.  Mit  Sidlier- 
heit  lasst  eidi  diess  nicht  entscheiden.  Aber  es  ist  im 
höchsten  Grade  wahrscbeinlidi,  dass  die  Pflanzen  der  Inseb 
sich  in  dieser  Beziehung  Terhaltea  wie  diefsnigen,  die  in 
gleieben  Breiten  auf  den  Continenten  sich  befinden.  Da  nun 
die  ktetem,  nach  der  Annahme  de  Candolle' s,  von  An&ng 
an  nicht  für  ein  kälteres  Klima  geeignet  waren,  so  müssen 
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VorboaMMB  darMeteo?  Smd  Artn,  die  in 
den  Alpen,  in  den  Pyrenäen,  im  Gaucasos,  im  hohen  Norden 
in  der  gloUien  eyatomaiUstfieB  Form  auftreten,  inaexlidt 
t^xkik  oder  ungleich?  Die  2Mt,  während  welcher  sich  die 
innere  Vereohiedenheit  hätte  ausbilden  können,  viangelt 
bei  diesen  Beispielen  .gewiss  aiofat.  Ob  dieselbe  wirklieh 
TOihanden  ist,  mjisste  sich  Im  passenden  Gnlturversocbfls 
^geben.  Das  Besuttat  läset  sich  cwar  nicht  mit  Sidieriiett 
voraussehen,  aber  nach  Allem,  was  bis  jetrt  behsnot  ist, 
dürfte  es  wenig  wahrscheinlich  sein,  daes  eine  innere  Um- 
bildung ohne  grössere  oder  kleinere  Abweidiungen  im  änsaem 
Habitus  eine  constante  Baoe  eu  bilden  Teimöge^^). 


11)  Die  Yorliegende  Frage  steht  in  inniger  Beciehung  xor  Frage 
^  über  die  Acclimatisation.  Wenn  die  äussern  Einflüsse  eine  tTmstiiB' 
unng  in  der  chemisch- pbysikalischenBescbaffenheit  eines  Organisa»» 
tervorrofen  könnten,  so  h&tte  die  Aeclwnatiiation  im  gewohnlichoi 
-Kilne  eine  wisaeosohafUiche  Berechtigung.  Ss  wäre  hloae  ihre  Auf- 
gabe, die  Yertnche  ohne  Zoohtwahl  wihrend  hinreichend  langer 
Zeitdaner  forUnsetzen.  Wenn  aber,  wie  ich  glaube,  die  äassere 
Einwirkung  für  sich  direkt  nichts  vermag,  so  hängt  der  Erfolg  der 
Aoclimatisatioo  lediglich  davon  ab,  ob  sich  nfitaliche  Abänderongee 
Wden,  mid  die  Aufgabe  besteht  daria,  fleissg  in  xüoktea  nad  a« 
Atr.  aehlreiehsn  Nachkommenschaft  immer  wieder  nur  di^eoig^A 
Individuen  sur  Kachzucht  zu  verwenden,  welche  von  dem  neaen 
Klima  am  wenigsten  leiden.  Diess  scheint  mir  der  einzige  rationelle 
und  erfolgversprechende  Weg  zu  sein,  wenn  er  auch  die  Wüxiscbe 
"und  Ho&hngen  der  Acdimatisationsgesellschaften  auf  ein  sdmellfli 
Seittltat  wenig  beMedigen  dirfto.  Ss  baadeK  eihh  also  molitdanuB, 
eine  Pflanzen-  oder  Thiedbrm  an  ntee  YerhUtaisse  zu  gewölsnnk 
sondern  danuni .  ans  derselben  eine  für  *  diese  neuen  VerhältDiMe 
passende  neue  Varietät  oder  Bace  zu  erzielen.  Dass  diess  möglich 
ist,  zeigen  uns  die  vielen  Sorten  der  Obstbäume,  von  denen  die  ein^ 
'für  südliche,  die  andern  für  lidrdMche  Gegenden  geeignet  sied. 
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Ich  habe  in  dem  Vorstehenden  die  Thatsaohen  erörtert, 
welche  uns  die  VorkommensTerhaltniBse  in  der  Natur  und 
die  Erfahrungen  über  die  Gultur  geben.  Die  Ergebnisse 
wai*en  folgende: 

1)  Die  Varietäten  sind  nicht  so  über  die  yersduedenen 
Standoi-te  Tertheilt,  dass  man  jene  als  das  Produkt  dieser 
annehmen  dürfte,  indem  einerseits  die  gleiche  Varietät  auf 
den  Terschiedensten  Localitäten,  anderseits  auf  der  gleichen 
LocaUtät  die  verschiedensten  Varietäten  der  gleichen  Art 
leben. 

2)  Bei  der  Gultur  entstehen  auf  dem  gleichen  Stand- 
orte zwei  oder  mehrere  Racen.  Die  gleiche  Race  kann  sich 
auf  Standorten  yon  wesentUch  ?erschiedener  Beschaffenheit 
während  einer  äusserst  langen  Dauer,  selbst  während  eines 
geologischen  Zeitabschnittes  unverändert  erhalten;  während 
der  gleichen  Zeitdauer  können  zwei  Racen  der  gleichen  Art 
unter  ganz  gleichen  äussern  Bedingungen  ihre  Verschieden- 
heit bewahren, 

3)  Die  Varietätenbildung  wird  demnach  durdi  innere 
Ursachen  bedingt.  Die  äussern  Einflüsse  bringen  nur  Modi- 
ficationen  von  untergeordneter  Bedeutung  und  ohne  Fähig» 
Iceit,  iigend  eine  Constanz  zu  erlangen,  hervor,  Modificationen 
die  sich  vorzüglich  durch  Grössen-  und  Zablenverhältnisse 
charakterisiren.' 

Ich  will  noch  kurz  ausführen,  wie  Ich  mir  den  Vorgang 
bei  der  Varietäten-  oder  Racenbildung  denke.  Alle  äussern 
Einflüsse  wirken  auf  die  Pflanze  ein,  jeder  verursacht  eine 
seinem  Angriff  entsprechende  grössere  oder  kleinere  Ver* 
anderung.  Diese  Veränderungen  treffen  zunächst  die  chemische 
ond  physikalische  Gonstitution ;  wenn  sie  ein  gewisses  Maaas 
erreichen,  so  werden  ^e  auch  im  Habitus  und  der  äussern 
Form  der  Pflanze  bemerkbar.  Im  Allgemeinen  können  wir 
zweierlei  Veränderungen  unterscheiden,  solche  welche  un- 
mittelbar  sich   als   die  Folgen  der  äussern  ISinwjrkangen 
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kundgeben,  und  solche,  bd  denen  diess  nicht  der  Fall  ist. 
Die  erstern  stellen  sich  immer  ein;  sie  lassen  sich  zum 
Toraus  berechnen;  sie  sind  unfähig,  irgend  eine  Constanz 
zu  erreichen,  weil  sie  zu  den  äussern  Agentien  in  anmittel- 
barem causalem  Verhaltniss  stehen;  —  sie  bewirken  die 
Standortsmodificationen.  Die  letztem  sind  für  unsere  Be- 
obachtung und  Beurtheüung  noch  ein  Räthsel;  sie  scheinen 
zu  den  äussern  Einflüssen  ganz  ohnfie  Beziehung  zu  sein ;  sie 
treten  zunächst  als  indiriduelle  Erscheinungen  auf,  erlangen 
aber  unter  Umständen  eine  grössere  oder  geringere  Con- 
stanz; —  sie  führen  zur  Bildung  von  Varietäten  oder 
Bacen. 

Wenn  eine  Pflanze  auf  rersohiedene  Localitäten  kommt, 
so  wird  sie  sogleich  von  denselben  aiSzirt.  Eine  grössere 
Menge  von  Nährstoffen  macht  sie  grösser  und  üppiger. 
Höhere,  aber  nicht  zu  hohe  Temperatur  befördert  die  Bild- 
ung Ton  Zucker,  ätherischen  Oelen,  Bitterstoffen,  Alkaloiden. 
Grössere  Lichtmenge  bewirkt  intensivere  Färbung.  Feuchtig- 
keit macht  die  Oewebe  grossmaschiger  und  weicher.  Diese 
äussern  Ursachen  können  Formen  hervorbringen,  die  ein- 
ander sehr  ungleich  sehen;  die  Lichtform  der  Hochalpen 
weicht  beträchtlich  von  der  Schattenform  der  Ebene  ab. 
Die  erstere  ist  klein,  unverzweigt,  fost  stengellos,  mit 
wenigen  kleinen  ungötheilten,  dichtgedrängten  Blättern,  mit 
einer  oder  wenigen  Blüthen  und  mit  lebhafter  Färbung  aller 
Theile.  Die  zweite  ist  gross,  Terzweigt,  mit  zahlreichen 
grossen,  getheilten,  entfernt  stehenden  Blättern,  mit  zahl- 
reichen Blüthen  und  mit  blasser  Färbung  der  Gewebe. 

Diese  Standortsmodificationen,  so  unähnlich  sie  einander 
smd,  stellen  doch  keine  eigentlichen  Varietäten  oder  Bacen 
dar.  Denn  sie  haben  keine  Constanz.  Auf  einem  andern 
Standorte  gehen  -sie  in  die  demselben  entsprechende  Modi- 
fication  über.  Die  Cultnr  entscheidet  daher  immer,  ob  eine 
Fflanfen(orm   der  einen   oder  andern  Categorie  beiiazahleD 
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sei.  Zwei  Gewächse,  die  bloss  in  StaadortsmerkmAleD  TOn 
einander  differiren,  müssen,  neben  einander  in  den  Garten 
gepflanzt,  vollkommen  gleich  werden. 

Die  Lehre  von  den  unmittelbaren  Folgen  der  äussern 
Einwizlnng  findet  eine  allseitige  Anwendung  in  dem  Betriebe 
des  Gärtners  und  des  Landwirths.  Darauf  beruht  das 
Düngen,  das  Begiessen,  das  Warm-  und  Kaltstellen,  das 
Beschatten ;  und  wenn  sich  auch  die  Folgen  bloss  im  Allge- 
meinen Toranssagen  lassen,  so  hängt  das  mit  der  noch 
niangelhaften  Erüahrung  zusammen.  Niemand  kann  daran 
zweifeln,  dass  sich  einst  mit  grosser  Genauigkeit  wird  be- 
stimmen lassen,  was  die  äussern  Medien,  eine  gewisse 
Düngung,  eine  gewisse  Temperatur,  eine  gewisse  Lichtmenge 
in  der  oder  jener  Pflanze  unmittelbar  bewirkt. 

Diese  unmittelbaren  Veränderungen  treten  in  allen  Inditi- 
duen,  welche  den  nämlichen  äussern  Einflüssen  ausgesetzt 
sind,  ein.  Desswegen  machen  sich  die  Localitätsmerkmale 
auf  einem  gleichförmigen  grossem  Standorte  überall  ganz 
gleidunässig  und  gleichzeitig  bemerkbar.  Ausserdem  giebt 
es  aber  noch  gewisse  Eigenschaflben,  welche  von  Individuum 
zn  Indiriduum  wechseln ;  die  Tochterpflanze  ist  von  der 
Motter,  die  Schwesterpflanze  von  der  Schwester  verschieden; 
die  Abweichung  ist  bald  äusserst  gering,  bald  aber  audi 
so  beträchtlich,  dass  sie  die  Localitätsversohiedenheiten  über- 
wiegt Man  kann  diese  individuelle  Veränderung  nicht 
▼OD  den  äusseni  Einflüssen  herleiten,  weil  diese  ja  in  dem 
gegebenen  Falle  auf  alle  Pflanzen  gleich  wirken;  sie  rührt 
▼on  innem  Ursachen  her**). 


12)  Wenn  ioh  yon  innem  Ursachen  spreche,  so  verstehe  ich 
^sninter  die  Gesammtheit  der  Encheinangen,  welche  dM  Individuum 
STumacht  und  mit  der  es  der  Aussenwelt  gegenabertritt  Darin  sind 
natürlich  die  Folgen  der  Nassem  Einwirkungen,  welche  es  selber 
^r^her  erlitt,  und  welche  alle  seine  Yorfahren  erlitten,    inbegriffen. 

12* 
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Die  VendnedeDheiteD  zwisdien  den  IndmdaCT  be- 
stehen, wie  die  Ton  aussen  angeregten  Localitätsmodifica- 
tionen,  zunächst  in  chemisdien  nnd  physikalischen  Verander- 
nngen,  yorzfigÜch  aher  in  Verandeningen  der  Molecalar- 
constitation  ^^.  Sie  geben  sich  nadträglidi  in  allen  möglichen 
Abweidrangen  der  innem  Stmctur  nnd  der  äussern  Form, 
namentlich  auch  in  einem  veränderten  Habitos  knnd. 

Sie  nehmen  im  Allgemeinen  yon  Generation  zu  Genera- 
tion abwechselnd  zu  und  ab;  sie  schwanken  zwisdien  ge- 
wissen Grenzen  hin  und  her.  Ausnahmsweise  aber  geschieht 
es,  dass  die  individuelle  chemisch-physikalisGhe  Verändening 
sich  durch  eine  Be3ie  von  Generationen  steigert;  die  der- 
sdben  entsprechenden,  der  sinnlichen  Wahrnehmung  zugang- 
lidien,  äussern  und'  innem  Umbildungen  nehmen  allmählich 
oder  sprungweise  zu  und  werden  constant.  Die  individuelle 
Verschiedenheit  hat  sich  zur  Varietät  entwickelt. 

An  dieser  Varietätenbildung  können  wir  zwei  Momente 
unterscheiden,  den  Beginn  der  Bewegung  und  die  Richtung 
dersdben.  Beides  hängt  von  innem  Ursadien  ab.  Es  ist 
unzweifelhaft,  dass  die  Neigung  zum  Variiren  bei  verschie- 
denen Arten  verschieden,  und  dass  sie  bei  der  gleichen  Art 
im  Verlaufe  der  Zeit  bald  geringer  bald  grösser  ist.  Man 
könnte  vermuthen,  dass  die  Eigenthümlichkeit  der  äussern 
Einflüsse,  das  Gleichbleiben  oder  der  Wechsel  derselben 
daran  schuld  wären.    Diess  wird  aber  desswegen   unwahr- 


8ie  haben  sich  mit  seiner  Natur  assimilirt  und  bilden  einen  inte- 
grirenden  und  untrennbaren  Theil  derselben. 

18)  Dai[9  es  vorzugsweise  die  moleculare  Constitution ,  also  die 
eigenthümliche  Anordnung  der  Stoffe  in  ihren  kleinsten  Theilchen 
ist,  welche  die  individuelle  Veränderung  bedingt,  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  letstere  sich  zur  Yarietätenbildung  steigern  kann,  ohne 
dass  die  mikroskopische  oder  chemische  Analyse  noch  die  geringste 
Venohiedenheit  nachzuweisen  im  Stande  ist 
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schefinliGh,  weil  yon  allen  Individuen,  die  sammt  ihren  Vor- 
fahren den  gleichen  äussern  Einflässen  und  dem  gleichen 
Wechsel  derselben  ausgesetzt  waren,  nur  einzelne  es 
sind,  in  denen  die  Varietätenbildung  beginnt.  Dass  die 
Riditung  der  letztem  von  den  äussern  Verhältnissen  unab- 
hängig ist,  habe  ich  weitläufig  nachgewiesen. 

Wenn  ich  sage,  dass  der  Beginn  und  der  Verlauf  der 
Varietätenbildung  von  innem  Ursachen  bedingt  werde,  so 
will  ich  natürlich  die  Mitwirkung  der  äussern  Verhältnisse 
nicht  absolut  ausschliessen.  Diese  miissen  immer  in  ge- 
wissem Grade  betheiligt  sein;  allein  ihre  Betheiligung  ist 
immer  nur  eine  untergeordnete  und  durchaus  nicht  mass- 
gebende. Vielleicht  dass  sie  den  Anstoss  zur  Bewegung 
geben,  vielleicht  auch,  wenn  diese  angefangen  hat,  den  Im- 
puls zu  einer  Richtungsveränderung.  Ein  Beispiel  wird  diess 
deutlich  machen. 

Eine  Pflanze  befindet  sich  auf  einem  Boden  mit  mitt- 
lerem Kalk-  und  Kieselerdegehalt ;  sie  bleibt  daselbst  unver- 
ändert. Auf  einen'  sehr  kalkreichen  Boden  gebracht,  be- 
ginnt die  individuelle  Veränderung  und  Varietätenbildung  in 
zwei  einzelnen  Individuen,  schlägt  aber  hier  ungleiche  Richt- 
ungen ein  und  erzeugt  zwei  ungleiche  Formen,  während  die 
übrigen  Individuen  unverändert  bleiben.  Die  reichliche 
Kalkzufuhr  -  bewirkt  zwar  unmittelbar  die  nämlichen  Modi- 
ficationen  in  allen  Pflanzen.  Aber  nur  in  einzelnen  vermag 
sie  eine  merkliche  und  nachhaltige  Störung  des  complizirten 
Lebensprozesses  hervorzubringen,  welche  den  Anstoss  zu 
einer  Reihe  von  ^ecundären  Veränderungen  giebt  Diese 
Störung  tritt  in  einem  Individuum  früher  'in  dem  andern 
später  ein,  hier  in  dem  einen  dort  in  einem  andern  Ibeil 
des  Organismus,  hier  in  dieser  dort  in  einer  andern  Weise; 
sie  fuhrt  daher  in  den  verschiedenen  Pflanzen  ungleiche 
secundäre  Veränderungen  herbei  und  erzeugt  ungleiche 
Bacen.  Alles  diess  hängt  von  der  individuellen  Beschaffe  nheit 


ab.  Es  ist  dither  begreiflidi^  dass  in  dem  aDgeuommenen 
Falle  neben  einaDder  gross-  uüd  kleinbliithige,  friili-  und 
spätreif  ende,  kahle  und  behaarte  Varietäten  entstehen.  — 
Wird  dit?  Pflanze,  statt  auf  einen  kj^lkreichei^  auf  einen  sehr 
kieselreiehen  Boden  gebracht,  so  können  da  die  oämlichen 
Erscheinongen  eintreten;  es  können  selbst  die  gleichen  Racen 
entstehen.  Denn  wie  die  gleiche  äussere  Ui^ache  ungleich* 
artige  Störungen  im  Organismus  veranlasst,  so  müssen  auch 
ungleiche  Ursachen  gleichartige  Störungen  bewirkeu  können. 

Der  Organismus  ist  einer  Mascliine  zu  vergleichen ,  in 
welcher  die  Kräfte  umgesetzt  werden*  Die  ^Virkungsweise 
hängt  von  der  Art  der  Umsetzung  ab.  Das  einfaclisie  Bei- 
spiel finden  wir  an  dem  Hebel  oder  der  Rolle,  wo.  die 
Richtung  einer  Kraft  beliebig  geändert  wird.  Ein  gleiches 
Gewicht,  das  an  zwei  Rollen  hängt,  bewegt  vermittelst  dieser 
eine  Masse  nach  rechts,  vermittelst  jener  nach  links,  also  in 
entgegengesetzter  Richtung.  ^  Ein  anderes  fast  eben  so 
einfaches  Beispiel  gehen  uns  die  Pendeluhren.  Die  Uhr  mit 
dem  gewöhnlichen  Pendel  geht  in  der  Wärme  zu  langsam« 
in  der  Kälte  zu  schnell.  Die  Ühi-  mit  einem  Compensa- 
tionspendel  geht  immer  gleich.  Eine  Uhr  mit  übercompen- 
sirtem  Pendel  würde  bei  hoher  Temperatur  zu  schnell,  bei 
niedriger  zu  langsam  gehen*  Die  Wärme  wirkt  immer 
gleich,  sie  dehnt  die  Metallstäbe  des  Pendels  aus;  aber  es 
hängt  von  dessen  Einrichtung  ab,  welcher  Ausschlag  durch 
die  Ausdehnung  oder  Zusamnienziehung  der  Metalle  gegeben 
wird.  Es  katm  also  in  zwei  verschiedenen  übren  die  näm- 
liche äussere  Einwirkung  (die  gleiche  Temperatur)  den  ent- 
gegengesetzten Effekt  hervorbringen ^  und  es  können  zwei 
entgegengesetzte  Einflüsse  (Wärme  und  Kälte)  in  zwei  Uhren 
den  gleichen  Erfolg  habem 

Wenn  diess  bei  so  einfachen  Vorrichtungen  möglich 
ist,  so  begreifen  wir,  dass  es  in  einer  complizirten  Maschine 
wie  die  Pflanze  um  so  eher  der  Fall  sein  muss.  Die  äussern 
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Eiawirkttxigen  werden  hier  so  yielfach  umgesetzt  und  ver-* 
mitielt,  dass  wir  keine  Beziehung  mehr  zwisdien  dem 
ersten  Anstoss  und  dem  endUohen  Resultat  auffinden.  Wie 
in  der  einfachen  Maschine  die  Arbeit,  welche  dieselbe  liefert, 
als  das  Produkt  der  bew^enden  Kraft  und  der  innern  Ein- 
riditnng  sich  darstellt,  so  ist  es  auch  in  der  Pflanze;  nur 
erscheinen  hier  wegen  der  äusserst  complizirten  Einrichtung 
die  mnem  Ursachen  g^entiber  den  äussern  weitaus  fiber- 
wiegend und  massgebend. 

Ob  eine  individuelle  Veränderung  in  der  üuHur  zur 
Race  wird,  hängt  von  der  Zuchtwahl  ab.  Damit  sie  in  der 
freien  Natur  zur  ausgesprochenen  und  Constanten  Varietät 
sich  ausbilde,  müssen  verschiedene  Bedingungen  erfüllt  sein. 
Einmal  wird  der  Ausschluss  der  Kreuzung  verlangt.  Dass 
im  Allgemeinen  die  individuellen  Verschiedenheiten  hin-  und 
herschwanken  und  gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten,  be- 
ruht vorzuglich  in  dem  Umstände,  dass  die  Weiterbildung 
durch  mehrere  Generationen  immer  wieder  durch  die  Be- 
fruchtung anderer  Individuen  gestört  wird. 

Zur  Entstehung  einer  Varietät  in  der  Natur  wird  ferner 
erfordert,  dass  dieselbe  sich  hinreichend  existenzfähig  er- 
weise, um  sich  in  dem  Kampfe  gegen  die  schon  vorhandenen 
Varietäten  zu  behaupten.  Es  beginnen  gewiss  eine  Menge 
T(m  neuen  Formen  in  der  Natur,  aber  sie  werden  sogleich 
wieder  von  den  bereits  bestehenden  stärkeren  Formen  ver- 
drängt. 

Der  Grund,  warum  eine  Varietät  in  der  Natur  dieselbe 
bleibt,  kann  also  ein  dreifacher  sein:  1)  weil  ihr  die  Neig- 
ung zur  Variation  mangelt,  2)  weil  zwischen  ihren  Indivi- 
duen wenigstens  von  Zeit  zu  Zeit  Kreuzung  stattfindet, 
3)  weil  sie  existenzfähiger  ist,  als  die  Varietäten,  die  hin 
und  wieder  aus  ihrem  Schoosse  geboren  werden.  —  Wir 
begreifen ,  dass  die  Varietäten  in  der  Natur  sehr  lange, 
selbst  während  der  Dauer  einer  geologischen  Periode  sich 
unverändert  erhalten ,  wenn  die  äussern  Verbältnisse  keine 
wesentlichen  Modificationen  erleiden;  dass  aber  bei  Umbild- 
ungen der  Erdoberfläche  und  ihrer  klimatischen  Verhältnisse 
auch  eine  reichliche  Varietätenbildung  eintritt. 

Hat  die  neue  Varietöt  sich  durch  ungestörte  Inzucht 
ausgebildet  und  Constanz  gewonnen,  so  hängt  öhre  Ausbreit- 
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UDg  von  dem  Grade  der  Ezistenzfahigkeit  gegenüber  den 
andern  Formen  ab.  Erweist  sie  sich  überall  als  die  stärkere, 
so  verdrängt  sie  die  ursprüngliche  Varietät  auf  dem  ganzen 
Verbreitungsbezirk  und  verursacht  deren  gänzliches  Aufliören. 
Wenn  sie  aber  nur  unter  bestimmten  Umständen  existenz- 
fähiger ist,  so  bestehen  die  alte  und  die  neue  Varietät  unge- 
stört neben  einander  fort. 

Da  die  Localitäten  äusserst  manigfaltig  combinirt  sind, 
so  müssen  sich  auch  die  Verhältnisse  des  gegenseitigen  Aus- 
schliessungsvermögens sehr  verschieden  gestalten.  Von  zwei 
Varietäten  vermag  die  eine  die  andere  auf  gewissen  Stand- 
orten ganz,  auf  andern  nur  theilweise  zu  verdrängen;  mög- 
licher Weise  giebt  es  einen  Standort,  wo  sie  beide  ton 
gleicher  Stärke  sind.  Daher  finden  wir  hier  die  Varietät  A 
allein,  dort  B  allein,  an  einem  dritten  Orte  A  in  über- 
wiegender, an  einem  vierten  in  geringerer  Anzahl,  und  an 
einem  fünften  Beide  in  gleicher  Menge.  Wir  beobachten 
femer,  dass  in  einer  Gegend  eine  bestimmte  Localität  nur 
die  Form  A  beherbergt,  indem  B  ausgeschlossen  wird;  dass 
dagegen  in  einer  andern  Gegend  die  nämliche  Localität  nur 
die  Form  B  trägt,  weil  hier  die  stärkere  Form  A  ganz 
mangelt.  Die  verschiedenen  Erscheinungen  des  Vorkommens, 
von  denen  ich  im  ersten  Theil  dieser  Mittheilung  gesprochen 
habe  und  die  sidi  durch  einen  causalen  Zusammenhang  der 
äussern  Einflüsse  mit  der  Varietätenbildung  nicht  erUären 
.liessen,    finden   somit  ihre   einfache  Lösung  in   den  manig- 
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19.  Ueber  die.  Bedingangen  des  Vorkommenfl 

von  Arten  und  Varietäten  innerhalb  ihres  Yer- 

breitnngBbesirkes. 

(Yorgetragen  den  16.  Desember  1865.) 

In  meiner  Mittheflong  yom  18.  Notember  habe  ich 
über  den  Einfluss  der  äussern  Verhältnisse  anf  die  Varie- 
tatenbildang  gesprochen  und  dargethan,  dass  nur  die  nicht- 
coDstanten,  nneigentlichen  Varietäten  ak  die  unmittelbaren 
Folgen  der  klimatischen  und  Bodeneinflüsse  zu  betraditen 
sind,  dass  dagegen  die  oonstanten,  wirklichen  Varietäten 
(and  somit  auch  die  Arten,  insofern  dieselben  weiter  ausge- 
bildete Varietäten  sind)  inneren  Ursachen  ihren  Ursprung 
Terdanken.  Es  wurden  dabei  vielfacfa  die  Vorkommens- 
Tsrtiältnisse  auf  den  rerschiedenen  Localitäten  angefahrt, 
und  daraus  nachgewiesen,  dass  die  Varietäten  nidit  die 
Produkte  der  Lokalitäten  sein  können.  Damit  ist  jedoch 
nicht  gesagt,  dass  2wi8chen  beiden  keine  Beziehung  bestehe, 
und  dass  die  äussern  Verhältnisse  nicht  sehr  wesentlich 
das  Vorkommen  der  Varietäten  und  Arten  bedingen.  Idi 
erlaube  mir  über  diesen  Punkt  heute  einige  Bemerkungen. 

Ich  will  nicht  von  der  Vertheilung  der  Gewächse  auf 
der  ganzen  Erdoberfläche  sprechen;  es  besteht  kein  Zweifel 
daräber,  dass  sie  hauptsächlich  durch  die  klimatisch^  Ver- 
schiedenheiten bedingt  wird.  Es  handelt  sich  nur  um  die  Ver- 
theilung derselben  in  der  gleichen  Gegend,  wo  also  annähernd 
identische  klimatische  Verhältnisse  vorausgesetzt  werden 
können.  Betrachtet  man  zwar  die  zahlreichen  und  eingehen- 
den Arbeiten,  welche  sich  mit  diesem  Gegenstande,  der  so- 
genannten Bodenfrage  beschäftigten,  so  soUte  man  glauben, 
ein  weiteres  Wort  darüber  yerlieren  hiesse  Eulen  nach 
Athen  tragen«    Berücksichtigt  man  aber^  dass  alle  Bespre« 
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ctiungen,  statt  zu  einer  Debereinstimmeng,  zu  immer  grösseru 
Widersprüclieo  gefuhrt  haben,  so  dürfte  es  sich  redilfertigen, 
wenn  der  Versuch  gemacht  wird,  den  Weg  aus  diesen 
Wiederäprüchen  heraus  ssu  tindea. 

Die  Frage,  um  die  sich  der  bisherige  Streit  drehte, 
war  die:  Ist  es  die  chemische  oder  physikalibche  Beschaffen- 
heit des  ßodeiis,  welche  das  Vürkommen  der  G&wächse  be- 
diogt?  und  mim  hat  uns  abwechsehid  bewiesen,  dass  es  die 
ei-ste  oder  die  zweite  sein  müsse ,  oder  vielmehr»  dass  es 
nicht  die  zweite  oder  die  erste  sein  könne.  Die  Gegner  der 
chemischen  Bodentheorie  führen  aus,  dass  die  sogenaimteD 
kalksteten  Gewächse  auch  auf  kalkarmem  und  kieselreichem, 
und  dass  die  sogeoanntan  kiesebteten  Gewächse  auch  auf 
kalkreicbem  und  kieselarmem  Boden  gefunden  werden*  Die 
Gegner  der  physikalischen  Boden theorie  zeigen  dagegeoi 
dass  die  Trockenheit  liebenden  Pflanzen  auch  auf  feuchten 
Localitäten,  die  Feuchtigkeit  Hebenden  auch  auf  trockenem 
Boden  wachsen,  dass  die  Pflanzen,  wekhe  dem  pelischen 
Boden  angehören  sollen,  auch  auf  psammischeju  vorkommen 
und  umgeki'hi't. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zu  der  chemischen  Frage.  Die 
Pflanze  muss  die  für  ihren  Lebensprocess  nöthigen  minerali* 
scheu  Bestandtheile  im  Boden  finden  und  zwar  in  einem 
Zustande,  dass  dieselben  von  ihr  aufgenommen  werden 
können.  Anstehender  Fels  und  üeröllstücke  sind  also  fm- 
die  iJewächse  bedeutungslos:  sie  werden  es  nur,  insofern 
sie  verwittern  und  vorzugsweise,  insofern  ihre  Bestandtheile 
von  der  Erdkrumnie  absorbirt  werden.  Diese  Absorptions- 
fähigkeit, die  von  jeder  Verbindung  eine  bestimmte  Menge 
zu  binden  vermag,  ist  die  für  das  Gedeihen  der  Vegetabilien 
wichtigste  Erscheinung.  Die  in  übergrosser  Menge  in  den 
Gesteinarten  enthaltenen  chemischen  Verbindungen  werden, 
sobald  sie  die  Bodenkrumme  gesättigt  haben  ^  vom  Wasser 
iu  den  Untergrund  oder  soost  fortgeführt.     Die  nur   in  ge- 
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rioger  Menge  Torkomnienden  Stoffe  werden  vollständig  oder 
dodi  zum  grössten  Theil  absorbirt.  Die  Bodenkrmnme  kann 
somit  von.  Stoffen,  die  nur  als  Sparen  in  dem  verwitternden 
Gestein  vorkommen,  durch  Aufspeicherung  eine  bemerkbare 
Menge  ansammehi  und  für  die  Pflanzenwurzeln  verwendbar 
machen.  Audi  wo  eine  solche  Aufspeicherung  nicht  oder 
nur  in  geringem  Maasse  eintritt  und  der  Boden  z.  B.  kalk- 
arm oder  kieselarm  bleibt,  vermag  die  Pflanze,  indem  sie 
unanfhörlich  die  dargebotenen  geringen  Quantitäten  nutzbar 
macht,  eine  beträchtliche  Menge  von  Kalk  oder  Kieselerde 
aafzunehmen.  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  {last  ohne  Aus* 
nähme  jede  Pflanze  auf  jedem  Boden  die  nöthigen  Nähr* 
Stoffe  findet,  und  dass  z.  B.  eine  sogenannte  Kalkpfianze 
auf  einem  kalkarmen  Boden  gewachsen,  zuweilen  ebenso 
viel  Kalk  enthält,  als  stammte  sie  von  dem  kalkreichsten 
Standorte  ^). 

In  Uebereinstimmung  hiemit  wurde  gefunden ,  dass  die 
meisten  bodensteten  Pflanzen  es  in  der  That  nicht  sind, 
wenn  man  nicht  bloss  einen  Theil,  «ondem  das  ganze  Ver- 
breitungsareal berücksichtigt;  und  A.  de  Candolle  (Geogr. 
bot.  442)  neigt  entschieden  zu  der  Ansicht,  dass  es  in 
chemischer  Beziehung  überhaupt  keine  Bodenstetigkeit  gebe. 
Andere  haben  diess  noch  entschiedener  ausgesprochen. 

Ein  Anhänger  der    chemischen  Theorie  würde  dagegen 


1)  Hofimann  Beilage  zur  bot.  Zeit  1865.  —  In  der  Regel  ver- 
bilt  es  rieb  allerdings  anders,  und  die  Pflanse  nimmt  ans  dem 
reidiem  Boden  auch  mehr  von  einem  Stoff  auf.  Doch  berühren 
diese  YerhÜtnisse  nicht  unmittelbar  die  Frage  des  Vorkommens, 
welcbe  einüsch  so  lautet:  Kann  eine  Ealkpflanze  auf  einem  kalk- 
innen  Boden,  kann  eine  Schieferpflanze  auf  einem  kalkreichen  Boden 
gedeihen?  u.  s.  w.  Es  l&sst  sich  noch  gar  nicht  absehen,  wie  mit 
dieser  Frage  die  andere:  Welchen  Einfluss  übt  der  Boden  auf  den 
Aseiiengtthalt  der  Pflansen?  sosammenhangt. 
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nur  mit  Unrecht  geltend  machen  wallen,  es  werden  hiebet 
geologische  und  chemische  Dnterkge  Terwediselt  Diess  ist 
in  der  That  nicht  der  Fall ,  wie  aus  der  grossen  Vertireft^ 
ting  hervorgeht ,  welche  KalkpÜanzen  znweikn  auf  Schiefar- 
bergen  und  Schieferpflanzen  zuweilen  anf  Kalkbergen  finden. 
Ueberdem  ist  für  einiselne  Fälle  die  Bodenanal^se  gemacht 
worden  (Ho  ff  mann  Beilage  zur  bot,  Zeit.  1865),  und  end- 
lich giebt  es  noch  ein  ganz  unwiderlegliches  BeweismitteL 
Es  ist  das  Vorkommen  Yon  sogenannten  schiefersteten  oder 
schieferholden  und  kallcsteten  oder  kalkholden  I^anzen 
unmittelbar  neben  einanda*  ^  sodass  ihre  Wurzeln  die  Nahr^ 
ung  aus  derselben  Bodenkrumn^e  ziehen. 

Aus  den  oben  erwähnten  Thatsachen  folgt  ohne  Zweifel, 
dasB  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
als  solche  (für  sich  allein)  nicht  das  Vorkommen 
der  Gewächse  zu  erklären  vermag;  und  es  ist  unbe- 
greiflich, wie  gegenüber  den  so  entschiedenen  faktiachen 
Verhältnissen  jene  Behauptung  immer  noch  von  Einseinen 
festgehalten  wird-  —  Man  hat  aber  mit  grossem  Unrecht 
viel  mehr  daraus  gefolgert.  Man  hat  den  Schluss  gezogen, 
die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  sei  für  das  Vor- 
kommen der  Gewächse  gleichgültig  oder  habe  wenigstens 
nur  eine  äusserst  germge  Bedeutung,  Ick  glaube,  dass  die* 
jenigen,  welche  so  urtheilteU)  weder  mit  Aufmerksamkeit 
unsere  Alpen  durchwandert,  noch  andere  der  offenkundig- 
sten und  allgemeinsten  Thatsachen  berücksichtigt  haben. 
H.  V.  Mohl  hat  bei  seioen  Untersuchungen  über  den  Ein- 
floss  des  Bodens  (Verm.  Schriften  393)  mit  Recht  sich  auf 
die  Alpenpfianzen  beschränkt.  Die  Verschiedenheit  zwischen 
der  Ebene  und  den  Hochgebirgen  ist  in  der  That  ganz  anf- 
fallend,  indem  hier  eine  viel  grössere  Abhängigkeit  der 
Vegetation  von  der  geognostischen  Unterlage  beobachtet 
wird^  als  dort.  Die  Ursachen  dürften  hauptaächUch  die 
folgenden    sein,     lo    den  Alpen    ist  das  Gestein  häufig  mit 
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einer  «i98erst  dfinnen  Humusschicht  bedeckt,  welche  durch 
Absoiption  leicht  alle  fiestaodiheile  aus  demselben  aufiiimmt 
and  zugleich  den  Wntzeln  gestattet,  bis  zum  Fels  Torzudringen. 
In  der  Ebene  und  selbst  schon  in  den  untern  und  mittleren 
Alpen  ist  der  Fels  oder  das  Geächiebe  oft  mit  dner  dicken 
Hamuslage  fiberzogen,  welche  in  ihren  obem  Schichten  nicht 
alle  Stoffe  aus  dem  Gestein  anzuziehen  vermag  und  daher 
z.  B.  anf  einer  kalkreichen  Unterlage  häufig  kalkarm  ist 
la  der  Ebene  ist  ferner  der  Detritus  manchmal  von  sehr 
verschiedenem  Ursprung,  daher  von  unbestimmtem  Charakter 
und  auf  geringe  Entfernungen  wechselnd.  In  den  Nieder- 
ungen endlich,  was  besonders  widitig  ist  und  bis  jetzt  fast 
ganz  unberücksichtigt  bUeb,  kommt  es  häufig  Tor,  dass  der 
Boden  zeitweise  oder  fortwährend  vcm  Wasser  befeuchtet 
wird,  das  einen  anderweitigen  Ursprung  hat,  und  seine  Be* 
standtheile  in  der  Krumme  durch  Absorption  zurücklässt. 

Die  Alpen  zeigen  nun  ganz  entschieden,  dass  die  che- 
mische Unterlage  für  die  Verbreitung  der  Gewächse  ein 
wichtiger  Factor  ist.  Ich  spreche  nicht  von  der  versdiiedenen 
Vegetation  der  Kalk-  und  Scbieferberge  im  Allgemeinen. 
Ein  sicheres  Resultat  können  wir  bloss  da  erlangen,  wo  die 
Localitäten  in  allen  übrigen  Beziehungen  einander  vollkom- 
men gleich  sind,  aber  in  den  chemischen  Eigensdiaften 
diflferiren.  Diess  sind  z.  B.  Kalk-  und  Schieferhänge  von 
gieidier  Neigung  und  Exposition ,  die  mit  einer  dünnen 
Hmnuasehiciht  von  annähernd  gieidier  physikalischer  Be- 
Bchiffenheit  bedeckt  sind;  das  sind  femer  nackte  Kalk-  und 
Qranitfelsen,  die  neben  einander  sich  befinden;  das  sind 
geologisch-verschiedene  Sand-  oder  Schutthalden,  die  in 
einem  ähnlichen  Zustande  der  Verkleinerung  sind  und  bei 
gMdier  Lage,  in  geringer  Entfernung  sich  befinden  oder 
«och  unmittelbar  an  einander  stossen.  Man  wird  kaum 
Mlcfae  Localitäten  besuchen,  ohne  Pflanzen  zu  treffen,  deren 
Verbreitung  mit  einer  bestinunten  geognoetiBohen  Unterlage 
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endigt.     Wenn  wir  aber  Gewächse  beobachten,  die  in  einer 
Gegend    nur   den  Kalk   bewohnen .    di  ren  Voi kommen    mit 

dem  Auftören  desselben  wie  abgeschnitten  ist,  um  vielleicht 
10  oder  15  Minuten  weiter  auf  einer  KaMnsel  wieder  zu 
beginnen,  wenn  wir  sehen,  das»  dieselben  auf  den  nnnaittel-  I 
bar  angrenzenden  ürgebirgslocalitäten  von  gleicher  physi- 
kalischer Beschaffenbeit  mangeln,  während  sie  auf  andern 
Kalklocalitäten  mit  sehr  ungleichen  physikalischen  Eigen- 
schaften gut  gedeihen,  was  können  wir  logischer  Weise  für 
einen  andern  Schluss  daraus  ziehen,  als  dass  unter  Um- 
ständen eine  grössere  Menge  von  kohlensaurem  Kalk  für 
dieselben  nicht  gleichgültig  ist.  Der  Einwurf,  dass  die  nüm* 
liehen  Pflanzen  anderwärts  auf  kalkarraem  Boden  wachsen, 
hat  mit  Rücksicht  auf  die  vorliegende  Frage  gar  keiue  Be* 
weiskraft;  er  zeigt  uns  bloss,  dass  der  Schluss  nur  für  be- 
stimmte Verhältnisse  gilt. 

Ich  habe  bis  jetzt  nur  von  einem  einzigen  chemischen 
Gegensatz  der  Localitäten  gesprochen,  da  die  grösste  und 
augenfälligste  Differenz  im  Boden  durch  den  Reich thum  oder  die  1 
Armuth  von  Kalk  hervorgebractit  wird.  So  sehen  wir,  dass  in 
gewissen  Gegenden  und  tinter  gewissen  Umständen  Rhododen- 
dron hirsutum,  Achillea  atrata,  Gnaphalimn  Leonto- 
podinm,  Saussurea  discolor,  Hieracium  villosum,  4 
H.  glaucum,  H,  glabratum,  Erigeron  alpinus,  An- 
drosace  lactea  und  viele  andere  bloss  auf  kalkreichem,  da- 
gegenRhododendron  ferrugineum,  Achilleamoschata, 
Saussurea  alpina,  Hieracium  glanduliferum,  H,  alpi- 
num,  H,  albidnm,  Erigeron  nniflorus,  Eritrichium 
nanum,  Androsace  carnea  nebst  vielen  andern  bloss  auf 
kalkarmem  Boden  wachsen.  Es  ist  möglieh  und  iiuch  sehr 
wahrscheinlich,  dass  nicht  bloss  der  Gegensatz  von  kalk- 
reichem und  kalkarmem  Boden,  sondern  auch  andere 
chemische  Gegensätze  unter  bestimmten  Verhältnissen  einen 
ähnlichen  Ausschluss  von  gewissen  Pflanzen  bedingen 
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Eine  andere  Tbatsache  yon  gleicher  wo  nicht  noch 
stärkerer  Beweiskraft  bieten  uns  die  Torfinoore.  Bekannt- 
lich unterscheidet  man  im  AHgemeinen  Hochmoore  und 
Wiesenmoore.  Nach  Sendtner's  Angabe  ist  das  Wasser 
der  ersteren  kalkarm,  das  der  letztem  kalkreich.  Die  Ana- 
lysen beider,  die  er  anführt,  unterscheiden  sich  zwar  nicht; 
aber  er  giebt  an,  dass  das  Wasser  des  Hochmoors  an 
einem  angebörigen  Ort  aufgefangen  wurde.  Wie  dem  auch 
8ein  mag,  so  ist,  worauf  es  gerade  ankommt,  der  Asdien- 
gdialt  der  beiden  Torfarten  verschieden,  indem  die  Hoch- 
moore yerhältnissmässig  wenig,  die  Wiesenmoore  viel  Kalk 
fuhren.  Damit  stimmt  überein,  dass  jene  eine  Thon-,  diese 
eine  Ealkunterlage  haben.  An  einen  physikalischen  Unter- 
schied ist  dagegen  nicht  zu  denken,  namentlich  für  solche 
Gewächse,  deren  Wurzeln  in  beständig  nassem  Boden  sich 
befinden.  Die  Hochmoore  tragen  aber  eine  andere  Vege- 
tation als  die  Wiesenmoore. 

Eine  dritte  Tbatsache  von  unwiderstehlicher  Beweis- 
kraft geben  uns  diejenigen  Wassergewächse,  welche  nicht  im 
Boden  wurzeln,  also  vorzugsweise  die  Zellencrypto* 
Samen.  Bekannt  ist  der  Unterschied  in  der  V^etation  der 
Nordsee,  der  Ostsee,  der  Brackwasser  und  der  süssen 
Wasser,  und  ebenso  unzweifelhaft  ist,  dass  unter  den  süssen 
Wassern  die  harten  und  weichen  rücksichtlich  der  Moos- 
^d  Algenvegetation  einige  bemerkenswerthe  Verschieden- 
heiten zeigen. 

Aas  diesen  Thatsachen  ziehe  ich  den  Schluss,  dass  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Unterlage,  wenn  sie  auch  das 
Vorkommen  der  Gewächse  für  sich  allein  meist  nicht  zu 
BrUärta  vermag,  doch  dabei  als  ein  mitwirkender  Factor 
^oo  grösserer  oder  geringerer  Wichtigkeit  immer  zu  be- 
^^dnichtigen  ist.  In  manchen  Fällen,  wo  alle  übrigen  Ver- 
tUQtnigse  ganz  gleich  sind,  vermag  sie  selbst  über  das  Vor- 


kommen  oder  Nicht  rorkommen  Ton  gewissen  Pflanzeo  in 
gewissen  Gegenden  allein  zu  entscheiden. 

Ich  bin  auf  die  chemische  Bodenfrege  etwas  naher  ein- 
getreten, weil  die  Pflanzengeographen  jetzt  die  Bedeutung 
der  chemischen  Differenz  nach  dem  Vorgange  von  A.  de 
Candolle  bestreiten*  üeber  die  physikalische  Frage  kann 
ich  kurz  hinweggehen.  Niemand  hat  die  Bedeutung  der 
physikalischen  Bodenbeschaffenbeit  geläugnet,  obgleich  man 
dieselbe  sehr  ungleich  taxirte.  Von  der  einen  Seite  {z.  B. 
von  Send  tue r)  wurde  ihr  offenbar  eine  zu  geringe  Be- 
deutung beigelegt.  Von  der  andern  Seite  (Thurnaann, 
A,  de  Gandolle,  Hoffmann)  wurde  sie  sichtlich  über- 
schätzt. Wenn  es  unmöglich  ist,  das  Vorkommen  der  Ge* 
wachse  aus  chemischea  Ursachen  allein  zu  erklären,  so  ist 
es  gewiss  noch  weniger  möglich,  es  aus  der  physikalischen 
Beschaffenheit  allein  zu  bereifen.  Wenn  auf  einem  Ge- 
birgsstock  Achillea  atrata  bloss  den  Kalk,  Achillea 
moschata  bloss  den  GEmmerschiefer  und  Gneis  bewohnt, 
80  können  wir  diesa  aus  der  chemischen  Vej*schiedenheit  er- 
klären. Wir  können  es  aber  nicht  durch  die  physikalische 
Beschaffenheit;  denn  wir  finden,  dass  daselbst  einerseits 
A.  atrata^  anderseits  A.  moschata  sehr  verschiedenartige 
Standorte  bewohnen.  Jede  kommt  auf  feuchtern  und  auf  sehr 
trockeoeö  Stellen,  jede  auf  dem  Humus  der  Waiden,  im 
Sand  der  Bacfie  und  an  Felsen  vor.  So  iiesse  sich  eine 
grosse  Zahl  von  Arten  anführeUj  die  in  beschränkteren  oder 
weiteren  Gebieten  sich  streng  an  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Bodons  halten  und  gegen  die  physikalische  sich 
sehr  indifferent    zeigen. 

Damit  will  ich  natürlich  nicht  die  Bedeutung  der 
I>hysika!ischen  Verhältnisse  bestreiten.  Es  ist  sicher,  dass 
es  für  jede  Pflanze  z.  B.  gewisse  Grade  der  Feuchtigkeit 
und  der  Trockenheit  des  Bodens  giebt,  welche  die  absoluten 
Grenzen    für  ihr  Fortkommen  darstellen*     Aber   damit   ist 
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nicht  gesagt,  dass  die  Pflanze  äberall  da  gedeihen  könne, 
wo  die  Bodenfeaditigkeit  sich  innerhalb  dieser  Grenzen  be- 
wegt. Denn  dieselben  gelten  nur  für  die  günstigsten  Ver- 
hiltnisse;  je  nngünstiger  diese  sind,  desto  enger  rücken  jene 
Grenzen  znsammen.  Die  aufmerksame  Beachtung  des  Vor- 
kommens der  ersten  besten  Pflanze  wird  yon  der  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  überzeugen. 

Nadi  meiner  Ansicht  besteht  eine  vollkommene.  Ana* 
logie  zwischen  tdiemischer  und  physikab'sdier  Beschaffenheit 
des  Bodens.  Wie  es  für  jede  Pflanzenart  eine  zweckmässigste 
Mischung  der  Mineralstoffe  giebt,  so  giebt  es  auch  für  jede, 
um  midi  bloss  an  einen  Punkt  zu  halten,  eine  beste  Art  der  \ 
Wasiservertheilung  im  Boden.  Es  hängt  nun  mit  Rücksicht 
auf  den  ersten  Punkt  von  allen  übrigen  Bedingungen  ab, 
wie  weit  sich  der  Boden  von  der  zweckmässigsten  Mischung 
entfernen  kann,  bis  das  Gedeihen  einer  Pflanze  unmöglich 
wird;  desswegen  sehen  wir  die  nämliche  Art  auf  dem  einen 
GebirgBstock  kalkstet,  auf  dem  andern  bodenyag.  Eben  so 
hängt  es  mit  Rücksicht  auf  den  zweiten  Punkt  von  allen 
übrigen  Bedingungen  ab,  wie  weit  die  Erdkrumme  von  der 
besten  Art  der  Wasservertheilung  abweichen  kann,  bis  eine 
Pflanze  daselbst  nicht  mehr  zu  wachsen  vermag.  Daher 
finden  wir,  dass  die  nämliche  Art  in  physikalischer  Bezieh- 
ung hier  bodenstet,  dort  bodenvag  ist. 

Es  dürfte  vielleicht  auffallend  erscheinen,  warum  die 
physikalische  Theorie  gegenüber  der  chemischen  nach  und 
nadi  immer  mehr  Boden  gewonnen  hat.  Der  Grund  scheint 
mir  sehr  ein&ch.  Die  chemische  Frage  hielt  sich  gleich  an- 
fangs an  den  Unterschied  von  kalkarmen  und  kalkreichen 
Gesteinen.  Der  Uebergang  von  den  einen  in  die  andern  ist 
meist  so  plötzlich  und  die  geologische  Formation  oft  auf 
grosse  Strecken  so  constant,  dass  die  Kritik  ein  leichtes 
Feld  halte.  Bei  der  physikalischen  Beschnffenheit  handelt 
68  nA  immer  am  ein  Mehr  oder  Weniger    und    es  findet 


ein  Wechsel  auf  kurze  Strecken   statt;    ferner  bewegen  sich 

die  BehaiiptiingBn  in  einer  gewissen  Unbestimmtheit,  so  das» 
die  Kritik  nirgends  eiae  feste  Handhabe  zur  Widerlegung 
findet.  Es  ist  nichts  schwieriger,  als  eine  vage  Vorstellung 
zu  berichtigen.  Mit  dem  Tage,  wo  die  physikalische  Theorie 
ihren  Sätzen  eine  ebenso  bestimmte  und  fassbare  Form 
giebt,  wie  es  die  chemische  Theorie  that,  hat  sie  gleich 
dieser  ihre  Herrschaft  in  der  Allgemeinheit  und  Ausschliess* 
lichkeit,  wie  sie  dieselbe  jetzt  noch  behauptel,  vernichtet. 

Wir  roüssen  daher  sagen»  dass  wir  das  Vorkommen 
der  Gewächse  eben  so  wenig  allein  aus  den  physikalischen 
Diffei-enzen  der  Standorte  begreifen  können  als  aus  den 
chemischen*  Es  fragt  sich,  ob  beide  vereint  die  Aufgaben  zu 
lösen  vermögen,  leb  muss  auch  diess  bestreiten.  Denn  wir  be* 
obachten,  um  mich  an  da^  nämliche  Beispiel  zu  halten,  auf  einem 
Gebirgsstock,  der  aus  Kalk  undUrgebirge  Liesteht,  Achillea 
m  ose  b ata  auf  mehreren  physikalisch  verschiedenen  Standorten 
des  Urgebirgs,  nicht  aber  des  Kalkes^  A.  atrata  dagegen  auf 
eben  so  vielen  ähnlichen  Standorten  des  Kalks,  nicht  aber 
des  Urgebirgs ;  es  bewohnt  ferner  auf  einem  zweiten  Gebirgs- 
stocke  A.  moschata  die  gleichen  Locahtäten  auf  Kalk,  und 
auf  einem  dritten  Gebirgsstocke  A.  atrata  die  gleichen 
Localitäten  auf  Schiefer,  Nehmen  wir  statt  dieser  bestimm ten 
Bcobaclitung  einen  allgemeinen  Fall,  der  sich  auf  viele  Bei* 
spiele  anwenden  lässt  Am  ersten  Orte  (I)  wächst  die 
Pflanze  A  unter  anderm  auch  auf  örgebirge  (IV);  an> 
zweiten  Orte  kommt  B  unter  anderm  auch  auf  Kalk  vor 
(II K);  am  dritten  Orte  bewohnt  A  ausschliesslich  deit^ 
Kalk  (HI  K )  und  zwar  physikalisch  gleiche  LocaUtäten  wi^ 
II K,  B  dagfgen  ausschliesslich  das  Urgebiige  (III U)  und-^ 
i  zwar  physikalisch  gleiche  Standorte  wie  lU»  Die  identischen 
1  Standorte  lU  und  HIU  werden  hier  von  der  Pflanze  A, 
dort  von  B.  die  identischen  Standorte  II K  und  IHK  hier 
von  A,  dort  von  B  bevölkert.  Zur  Erklärung  dieser  Wider* 
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spraefae  reiohen  offenbar  die  combinirten  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens  nicht  ans.  Wir 
müssen  also  kurzweg  sagen,  dass  die  Bodenfrage  allein  noch 
nichts  entscheidet. 

£s  smd  noch  zwei  Momente,  welche  bis  jetzt  in  der 
Diskussion  nicht  die  hinreichende  Berücksichtigung  erfahren 
haben,  die  auf  die  Vertheilung  der  Gewächse  einen  grossen 
Einfluss  austlben.  Das  eine  liegt  in  den  mitbewerbenden 
Pflanzen,  welche  die  gleiche  Gegend  bewohnen  und  einander 
den  Baum  streitig  machen.  Das  andere  besteht  in  dem 
Wanderungsstadium,  in  dem  sich  eine  Art  oder  Race  be- 
findet. Das  erste  erklärt  uns,  warum  eine  Pflanze  von 
einem  gewissen  Standorte  mit  bestimmten  physikalischen 
und  chemischen  Eigenschaften,  welche  ihr  einige  Stunden 
weiter  das  Wachsthum  gestatten,  ausgeschlossen  bleibt,  ob- 
gleich ihrft  S^flpnfln  forti^rend  dahin  getragen  werden.  Das  ^ 
zweite  zeigt  uns,  warum  eine  Pflanze  auf  einem  Standorte, 
der  mit  einer  bestimmten  physikalischen  und  chemischen 
Eigensdiaft  begabt  und  mit  einer  bestimmten  Vegetation 
bedeckt  ist,  nicht  geti'offen  wird,  obgleich  diese  Verhältnisse 
die  günstigsten  sind,  die  man  sich  denken  kann. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  wurde  zwar  schon 
lange  yon  den  Pflanzengeographen  gezeigt,  dass  das  Vor- 
kommen oder  Nichtvorkommen  der  Gewächse  an  bestimm- 
ten Orten  wesentlich  mitbedingt  wird  durch  den  Kampf, 
den  alle  Pflanzen  gegen  einander  führen,  und  dass  es  ' 
schliesslich  nur  darauf  ankommt,  ob  eine  die  andern  zu 
▼erdrängen,  oder  den  Angiiffen  derjemgen,  die  sie  yerdrän- 
gen  wollen,  zu  widerstehen  yermag.  Ebenso  hat  Darwin  * 
▼on  dem  Kampfe  um  das  Dasein  das  ^Bestehen  oder  den 
Untergang  der  beginnenden  Racen  abgeleitet.  Aber  zur  Er- 
klärung der  eigenthümlichen  Vertheilung  der  Pflanzenarten 
wurde  das  Princip  bisher  nicht  angewendet 

Der  Vemichtungskri^  ist  selbstverständlich  am  heftigsten 
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zwischen  den  Arten  und  Raoen  nächster  Verwandtschaft, 
weil  dieselben  auf  die  gleichen  Existenzbedingungen  ange- 
wiesen sind.  Achillea  moschata  verdrängt  A.  atrata 
oder  wird  von  ihr  verdrängt;  man  findet  sie  selten  neben 
einander.    Dagegen  wächst    die   eine    und    die  andere  mit 

VI  A.   Millefolium    zusammen.     Offenbar   machen    A*    mo- 
I  seh  ata  und  atrata,  wie  sie  einander  auch  äusserlidi  höchst 
'  1  ähnlich  sind,  analoge  Ansprüche  an  die  Aussenwelt.  A.  Mille- 
folium  dagegen,    welche    beiden  femer   steht,    concurrirt 
nicht  eigentlich  mit  ihnen,    weil    sie    auf  andere  Existenz- 
7    bedinguDgen  angewiesen  ist.    Noch  weniger  concurriren  die 
'   Pflanzen  anderer  Gattungen  und  Ordnungen. 

Wir  machen  daher  die  Beobachtung,  dass  die  nächst- 
verwandten  Arten  oder  die  Racen  einer  Art  sich  am  leichte- 
sten ausschliessen,  und  diess  ist  oft  der  Grund,  warum  eine 
Pflanze  ausser  den  ihr  am  meisten  zusagenden  Localitäten 
hier  auch  gewisse  andere  Standorte  bewohnt,  weil  sie  allein 
ist,  dort  die  gleichen  Standorte  nicht  zu  bewohnen  vermag, 
weil  dieselben  mit  der  concuriirenden  verwandten  Form  be- 
völkert sind.  Diess  ist  häufig  auf  Localitäten  von  ungleicher 
chemischer  Beschaffenheit  der  Fall. 

Ich  habe  schon  wiederholt  von  den  Achillea -Arten 
gesprochen,  und  will  mich,  der  Einfachheit  halber,  wieder 
an  dieses  Beispiel  halten.  Im  Bemina-Heuthal  *(un  Ober- 
engadin)  kommen  A.  moschata,  A.  atrata  und  A.  Mille- 
folium in  Menge  vor;  A.  moschata  und  A.  Millefolium 
auf  Schiefer,  A.  atrata  und  A.  Millefolium  auf  Kalk. 
Wo  der  Schiefer  mit  Kalk  wediselt,  da  hört  auch  immer 
A.  moschata  auf  und  A.  atrata  beginnt.  Es  sind  also 
hier  die  beiden  Arten  streng  bodenstet;  und  so  habe  ich  es 
an  verschiedenen  Orten  in  Bündten  beobachtet,  wo  sie  beide 
J  vorkommen.  Mangelt  aber^emeArt,  so  ist  die  andere 
bodenvag.  A.  atratabewohnt  dann  ohne  Unterschied  Kalk 
und  Schiefer;   und  ebenso  findet  man  A.  moschata,   ob- 
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gleich  dieselbe,  wie  es  scheint,  nicht  so  leicht  auf  den 
Kalk,  wie  jene  auf  den  Schiefer  geht,  doch  neben  dem 
Urgebirge  anoh  anf  ansgesprodiener  Ealkformation  mit  der 
dieser  eigenthfimlichen  Vegetation.  Im  Bemina-Henthal  traf 
idi  mitteD  auf  dem  Schiefer,  der  mit  A.  moschata  be- 
Yolkert  war,  einen  grossen  herabgestürzten  Ealkblock,  kaum 
mit  zolldicker  Bodenkrumme  bedeckt.  Anf  demselben  hatte  1 
lidi  eine  Kolonie  yon  A.  moschata  angesiedelt,  weil  hier | 
die  Coneorrenz  der  A.  atrata  ausgeschlossen jirar. 

iän  ähnUches  Aussdiliessungsyerhältniss  wird  in  ge- 
wissen Gegenden  zwischen  Rhododendron  hirsutum  nnd 
Rh.  ferngineum,  Saussurea  alpina  und  S.  discolor, 
ferner  zwischen  Arten  der  Gattungen  Gentiana,  Veronica,  Eri- 
geron,  Hieracium  u.  a.  beobachtet.  Diese  Thatsache,  die  oft  sehr 
charakteristisch  in  die  Erscheinung  tritt,  hat  zum  Theil 
Veranlassung  zur  Annahme  der  sogenannten  Parallelformen 
gegdben.  Aber  die  Theorie,  die  man  mit  denselb^  yer- 
bonden  hat,  war  entschieden  unrichtig.  Ich  werde  am 
Schlosse  noch  einmal  hierauf  zurückkommen. 

Doch  bin  ich  durchaus  nicht  der  Ansicht,  dass  nnr 
Pflanzen  von  nächster  Verwandtschaft  einander  verdrängen. 
Ich  habe  dieses  Factum  nur  vorangestellt,  weil  es  sich 
theoretisdi  am  natürlichsten  erklärt,  und  weil  es  der  Beob- 
acfatong  am  meisten  auffallt.  Es  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  auch  Pflanzen,  die  systematisch  weit  von  ein- 
ander eaiSemt  sind,  sich  rücksichtlich  der  äussern  Verhält- 
nisse, von  denen  ihre  Existenz  abhängt,  analog  verhalten 
und  daher  einen  hartnäckigen  Kampf  auf  Leben  und  Tod 
bestehen.  Es  kann  eine  einzige  Pflanze ,  es  kann  auch  ein 
Verein  von  mehreren  Gewächsen  sein,  welche  eine  bestimmte 
Art  anszuschliessen  vermögen. 

.Noch  muss  ich  eine  Bemerkung  über  das  Verdrängt- 
werden von  Pflanzenformen  beifügen.  Offenbar  finden  sich 
maadie  Botaniker  mit  dem  neuen  Begriff  des  Kampfes  um 
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das  Dasein  nicht  zurecht,  wie  das  Bestreiten  desselben  und 
befitimmte  Einwürfe  dagegen  beweisen.  Ich  will  den  Ein- 
wurf, der  am  plausibelsten  erscheint ,  näher  beleuchten. 
Wenn  zwei  Formen  Ä  und  B  sich  ausschliessen ,  so  dass 
die  eine  auf  dem  einen,  die  andere  auf  dem  andern  Stand- 
orte allein  vorkommt,  wie  ich  es  für  die  beiden  Achiltea* 
Alten  gezeigt  habe,  so  wird  etwa  eingewendet,  wie  denn 
Ton  einem  Kampfe  um  das  Dasein  die  Rede  sein  könne, 
so  lange  noch  auf  dem  einen  und  andern  Standorte  viel 
übertiüssiger  Raum  fiir  die  mangelnde  Art  vorhanden  sei. 
Offenbar  stellt  man  sich  den  Kampf  um  das  Dasein,  in 
welchem  sich  die  Pflanzen  verdrängen  sollen ,  wie  ein  Ge* 
raufe  dar,  wo  der  Verdrängte  immer  noch  neben  dem  Platz, 
vüü  dem  er  Wüggeschoben  wui^de,  sicli  behauptet  Su  naiv 
ist  es  nicht  gemeint. 

Um  ein  Beispiel  zu  mortem,  will  ich  mich  wieder  an 
die  beiden  Achilleen  halten.  Auf  einem  Schiefer abhang 
steht  eine  Millioii  von  Stöcken  der  Achillea  moschata. 
Sie  nimmt  selbstverständlich  nicht  allen  Raum  ein;  denn  ea 
hätten  hundert  Millionen  und  mehr  daselbst  Platz.  Der 
übrige  Raum  wiixl  von  andern  Gewächsen  oocupirt.  Es  ist 
dies  ein  Gleichgewichtszustand,  der  sich  mit  Rücksicht  auf 
die  Bodenbeschaffenheit  und  die  vorausgehenden  khmatischen 
Einflüsse  gebildet  hat.  Die  Zahl  von  einer  Million  ^ebt 
uns  also  das  Verhältnisa/  in  welchem  sich  Achillea  mo- 
schata gegenüber  der  andern  Vegetation  zu  behaupten  Ter- 
mag;  und  es  ist  ein  ganz  ungereimter  Einwurf,  wenn  man 
sagt,  es  wäre  ja  noch  viel  Raum  für  A.  atrata  da.  Wenn 
derselbe  den  Achilleen  überhaupt  zugänglich  wäre«  so  ■ 
würde  er  von  der  vorhandenen  und  jedenfalls  bevorzugten 
A.  moschata  eingenommen. 

Denken  wir  uns  nun  den  Fall,  es  befänden  sich  einmal 
auf  dem  genannten  Scliielerhang ,  vielleicht  in  Folge  kiinst* 
lieber  Anpflanzung,    Achillea    moschata    und  A.  atrata 
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gemengt,  jede  in  der  halben  Indradnfinzahl,  nämlkb  von 
500,000.  Von  den  beiden  Arten  gedeiht  A.  m osohat a  hier 
als  auf  der  kalkarmen  Unterlage  beaaer  als  A.  atrata; 
letztere  ist  sdiwächlicher,  ihre  Gewebe'  sind  weniger  aos- 
gereift;  sie  vermag  in  Folge  dessen  den  äoasem  Bchädliohea 
Einflüasen  weniger  zu  widerstehen,  wie  den  Sommerfrösten 
oder  iangandaaemdem  Regenwetter  oder  anhaltender  Trodten- 
keit  a.  a.  w.  Nehmen  wir  beispielsweise  an,  es  trete  alle 
20  bia  50  Jahre  ein  heftiger  Fj>ost  zur  Blütheaeit  ein, 
welcher  die.  Hälfte  der  Pflanzen  yon  A.  atrata  tödtet, 
wahrend  demselben  die  stärkere  A.  moschata  widersteht« 
Die  Lücken  werden  durch  Besamung  wieder  ausgefällt;  es 
gehen  aber  mehr  A«  moschata  auf  als  A.  atrata,  schon 
desswegen ,  weil  jene  nach  dem :  Frost  in  der  Zahl  von 
500,000,  diese  bloss  von  250,000  Individuen  vorhandea  ist. 
Es  sind  also  in  der  Folge  unter  der  Million  Achilleen,  die 
an  dem  ganzen  Hange  vorkommen,  A.  moschata  vielleicht 
mit  670,000,  A.  atrata  mit  330,000  Individuen  vertreten. 
Nach  einem  zweiten  Froste,  welcher  wieder  die  Hälfte  von 
A.  atrata  vernichtet,  kommen  schon  nahezu  800,000  Exem- 
plare von  A.  moschata  auf  200,000  von  A.  atrata.  So 
nimmt  mit  jedem  aussergewöhnlichen  Sommerfroste  die  Zahl 
der  letztem  ab,  bis  sie  endlich  ganz  von  dem  Standorte  ver- 
schwunden ist,  auf  weldiem  eine  verwandte  stärkere  Art 
auf  ihre  Unkosten  sich  ausgebreitet  hat 

Statt  des  Frostes  kann  irgend  eine  andere  schädliche 
Ursache  wirkeuv;  sie  wird  immer  die  schwächere  Art  schwerer 
treffen,  als  die  stärkere  und  jene  zuletzt  zum  Aussterben 
bringen.  Wenn  auch  die  beiden  Pflanzen  bloss  durch  un- 
gleiche Fruchtbarkeit  verschieden  sind,  so  musa  der  Erfolg 
der  nämliche  bleiben.  Auf  einer  Localität,  die  eine  Million 
von  Pflanzenstöcken  trägt,  geht  jährlich  eine  grössere  oder 
kleinere  Zahl  der  ältesten  und  gebrechlichsten  zu  Grunde. 
Wenn  nun  von    den   zwei    genannten  Pflanzen  auf  der  be- 

14 


174 
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stnniateft  LocalitÜt  A.  atrata  bloss  weniger'  frachtbar  ist 
als  A.  mosehata,  so  friird  der  jährliche  Verlast,  den  beide 
erleiden,  sieht  gleichmässig ,  sondern  jedesmal  durch  eine 
grössere  Zahl  yoa  A.  mosehata  ersetzt  Es  moss  aho  die 
Oesammtmenge  der  Stöcke  Ton  A.  atrata  yon  Jahr  zs 
Jahr,  wenn  auch  nnr  am  wenig,  abnehmen  nnd  zalelzt 
(fietteicht  erst  aach  vielen  Jahrhanderten)  NoU  werden. 

Was  mit  Acfaillea  atrata  auf  kalkarmem  Boden,  mvaa 
mit  A.  mosehata  aaf  kalkreichem  Boden  geschehen,  wo 
diese  Art  als  die  schwächere  sich  erweist  In  Cioncarrens 
mit  A.  atrata  nnterhegt  sie  and  verschwindet 

Daher  beobachten  wir,  wo  Kalk  and  Schiefer  an  ein- 
•inander  stossen,  eine  scharfe  Grenze  zwischen  der  Ver- 
breitang  der  beiden  Piansen.  Man  wird  vielleidit  noch 
einwenden,  dass  fortwährend  Samen  von  der  einen  Art  aaf 
den  Standort  der  andern  fallen  und  daselbst  ansehen 
iDüssen;  nnd  dass  dess wegen  eine  neae  Vermengnng,  die 
sich  jährlich  wiederhole,  unausweichlich  sei.  Diess  ist  aber 
unmöglich,  da  die  beiden  Standorte  mit  den  entsprechenden 
Acbillea-Arien  and  mit  vielen  andern  Pflanzen  vollständig 
be6et2i  sind.  Wenn  z.  Q.  aui^  dem  Schiefer  eine  Million 
von  Stöcken  der  A.  mosehata  stehen,  so  werden  davon 
jährlich  im  Dorcfaschnitt  wohl  nicht  unter  10  Millionen 
Samen  aoegestreut,  von  denen  vielleudit  nicht  der  lOOOste  Theil 
keimt.  Wenn  nun  von  Achillea  mosehata  auf  ihrem 
eigenen  Standorte  9'*/ioo  Millionen  Samen  jährlich  zu 
Grande  gehen,  so  werden  wir  uns  nicht  verwundern,  dass 
die  10(1,000  Samen  der  fremden  A.  atrata  ebenfiJb 
zu  Grande  gehen«  Ausnahmsweise  kann  einmal  ein  fremder 
Same  keimen»  und  ausnahmewebe  finden  wir  auch  einen 
oder  wenige  Stöcke  von  A.  mosehata  auf  .dem  Standorte 
von  A.  atrata  und  umgekehrt.  Aber  diese  Ausnahmen  sind 
äusserst  selten« 

So  kommt  es,  dass  in.  Gegenden  wo  Achillea  atrata 


ond  A*  moBchata  wachaen,    die  «n«  dais  kalkanne  Ufigt- 
birge,   die  andere  dei^  Kalk  bewohfti.     Wenm  aber  das  äe- 
ateiD   in    chemieeher  BeziebuDg    ^e   llittelstefe    swiadm 
b«iden  darstelll,  wenn  es  s.  B.  ein  kalkreidier  Schiefer  ist, 
wie  er  in  Bündten  ^rkommt,    so  können  beide  Arten  siA 
neben  einander  bdianpten,  weil  sie  hier  fon  gleiehfic  Stärke 
sind.    Anderseits  finden  wir,   wie  schon  erwähnt,    A.  mo- 
schata,   wenn  sie  allein  in  einer  Oeg^d  vorkommt,    aiieb 
auf  dem  Kalk,  und  A.  atrata  besiedelt,    wenn  die  UHhe- 
werberin  mangelt,  das  kalkarme  Urgebirge.  Die  beiden  Arten 
können  in  diesem  Falle,    obgleidi   die  äussern  Verhaltnisse 
ihaen  weniger  zuträglich  sind^  mcht  verschwinden ,  weil  sie 
ohne  Concurrenz  sind.    Es  sei  z.  B.  A.  atrata  allein  über 
einen  (ihr  weniger  zusagenden)  Schieferhang  verbreitet,  vad 
es  trete,  wie  ich  fräher  angenommen  habe,  alle  20 — 50  Jahre 
etil  ausserordentlicher  Frost   ein,    welcher   die  Hüfte  der 
Individnea  tödtet.    Der  Verlnat  muss  durch  Besamung  ven 
der  andern  Hälfte  nach  und  nadi    wieder   ersetzt  werden^ 
Es  kann  daher  die  ludividuenzahl  nicht  für  die  Dauer  ab- 
nehmen.   A.  atrata  allem   auf  einem  kalkarmen  Standorte 
verhält  sich  wie  jede  andere  Pflanze;   sie  erlangt  eine  ge» 
wisse  Individuenzahl,  wekhe  ab«  und  zunimmt,    aber  trotz 
der  Sdiwankungen  immer  wieder  sich  einer  mittleren  Zahl 
nähert. 

Man  könnte  aus  der  eben  gemachten  Deduction  viel* 
leicht  den  Schluss  zidien  wollen,  dass  ein  sokhes  Resultat 
immer  eintreten  und  von  zwei  Pflanzen  die  ebe  verdrängt 
werden  müsse,  weil  beide  kaum  j0  von  ganz  gleicher  Stärke 
aoea.  Diess  wäre  jedoch  unrichtig;  denn  es  gilt  nur  fiir 
Pflanzen  von  möglichst  gleichen  Existenzbedingungen.  Wir 
können  uns  einen  anderen  Fall  denkeui  wo  die  beiden  Arten 
dordi  ganz  ungleiche  äussere  Einflüsse  (z.  B.  die  one  dnrcA 
E'riihlingsfröste,  die  andere  durch  trockene  Hitze)  leiden,  so 
^  bald  die  biditidoeozahl  der  einen,  bald  die  der  andern 
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^ich  verniiadert,  wo  ienier  die  Samenbilduug  und  das  Keimen 
der  8amen  durch  ungleiche  äussere  Einwirkungeii  gefördert 
(Wird,  so  dass  bald  die  eine,  bald  die  andere  sich  besonders 
▼ermehrt  und  die  leergewordenen  Stellen  ausMUt.  Hie^  niuss 
*das  num^risehe  VerhäHniss  der  beiden  Arten  ein  schwanken- 
des sein;  abiw  keine  vermag  die  andere  tfx  Terdrängeiü.  Je 
nach  Umständen  sind  sie  eitiander  im  Mittel  an  Indivi Juen- 
xsikl  gleich,  oder  wenn  die  Gesammtwirkung  der  äussern 
-Umstände  gtfns/tiger  für  die  eine  ausfallt,  so  erlangt  sie  ein 
entsprechendes  Uebergewicht. 

Ich  habe  das  Ausschliessungsvermögen  zweier  oder 
mehrerer  Pflanzen  bis  jetzt  blods  für  eine  bestimmte  chemische 
Constitution  defi  Bodens  nachgewiesen.  Das  Nämlidie  gilt 
Ton  der  physikaUschen  Beschaffenheit.  Es  ist  möglich,  dass 
eine  Pflanze  unter  gewissen  Umständen  sich  auf  einem  Bo- 
den von  bestimmtem  Feuditigkeitsgehalt  behauptet,  unter 
andern  Umständen  nicht  Diess  ist  mit  Primula  offi- 
cinalis  und  P.  elatior  der  Fäll.  Wenn  beide  zusammen 
vorkommen ,  so  schliessen  sie  sidi  zuweilen  sehr  genau  von 
efnandw  ab,  indem  P.  officinalis  die  trockenem,  P.  ela- 
tior die  feuchtem  Stellen  bewohnt.  Jede  ist  auf  ihrem 
Standorte  die  stärkere  und  vermag  die  andere  zu  verdrän- 
ge. Ist  aber  nur  eine  Art  vorhanden,  so  zeigt  sie  sich 
nicht  so  wählerisch.  P.  officinalis  vermag  fiir  sich  feuch- 
tere, F  elatior  far  sich  allein  trockenere  Localitäten  zu 
bewohnen,  als  wenn  sie  in  Gesellschaft  sind. 

In  ganz  gleicher  Weise  schliessen  sich  verschiedene 
andere  Pflanzen  aus,  z.  B.  Prunnella,  vulgaris  und  P. 
grandiflora.  Ist  nur  eine  dieser*  beiden  Arten  anwesend, 
so  bewohnt  sie  feuchtere  und  trodkenere,  mehr  oder  wem'ger 
firuchtbare  Stellen.  Kommen  beide  zusammen  vor,  so  nimmt 
F.  grandiflora  die  trockenem,  P.  vulgaris  die  feuchtem, 
oder  jene  nimmt  auch  die  fettem,  diese  <fie  magern  Stellen 
in  Anspruch.    Wenn  eine  Waide   stellenweise  von  Waseer 
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schwaeh  beiteselt  ist,  bo  triffib  man  vidier  aaf:  dea  -beriesel- 
ten Stellen  P.  ynlgaris,  auf  den  unbemseerten  P.  grandi» 
flora.  Ich  habe  einige  trockene  ^ft'aiden  beobachtet!,  wo 
neben  P.  grandiflora  strichweise  P.  yiügaris  vorkam^ 
die  geoaaere  Beobachtung  ei^b,  dass  diese  Striche  zeii> 
weise  yon  Wasser  überrieselt  Werden. 

Die  Rhinanthns- Arten  zeigen  ein  ähnliches Verfaalteiu 
Findet  sich  nur  eine  derselben  in  einer  Gkegead,  so  geht  sie 
saf  verschiedene  Standorte.  Treten  zwei  oder  drei  Arteii 
zusammen  auf,  so  sdiliessen  sie  sich  meist  ziemlich  ^renge 
aus.  Rhinanthus  Alectorolophus  bewohnt  auf.  der 
Münchner  Hochebene  Brachfelder  und  fettere  Stellen  auf 
Waiden,  Rh.  minor  die  angrenzenden  magern  Waiden.  Ist. 
der  letztere  allein,,  so  koiiamt  er  auch  auf  Brachfeldern  und 
fetten  Waiden  vor.  Auf  den  Alpenwaiden  scheiden  sich  in 
gleicher  Weise  Rh.  Alectorolophus  und  Rh.  alpinue 
aas.  Man  trifft  auch  neben  einander  Rh.  minor  auf  Waiden, 
Uh.  alpinus  imGgrdll,  Rh.  Alectorolophus  im  Gebüsdu 
Im  Walde  können  alle  drei  Arten  mit  einander  wechseln; 
Rh.  alpinus  bewohnt  dann  die  lichten,  steinigen  und  zu* 
gleich  trockenen« Stellen,  Rh.  minor  die  mehr  feuchten  und' 
schattigen,  magern  Stellen,  und  Rh.  Alectorolophus  steht 
überall,  wo  sich  eine  üppige  Vegetation  befindet  Im 
Oberengadin,  wo  diese  JPflanzen  in  Menge  vorkommen,  &nd 
ich  sie  meist  strenge  geschieden.  Ausnahmsweise  wareh 
-zwei  Arten  auf  der  Uebergangslocalität  unter  einander 
gemengt. 

Hieracium  Pilosella  und  H.  Hoppeanum  kommen 
zuweilen  durcheinander  vor.  Häufiger  scbliessen  sie  sieb, 
mehr  oder  weniger  genau*  aas.  H.  Piloaella  bededct  dann 
die  magern  Waiden  und  die  sandigen  oder  felsigen  rasen* 
losen  Stellen,  während  H«  Hoppeanum  fette  Localitätea 
i&it  hohem  Rasen  vorzieht»    Ist  nur  eine  Form  da,  so  be-. 
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siedelt  sie  aaoh  die  Standorte,    von   denen   sie  anderswo 
dnrdi  die  Mitbewerberin  verdrangt  wird. 

Die  physikalisdie  Beschaffenheit  des  Bodens  ist  ako 
ebenso  sehr  geeignet,  eine  gegenseitige  Ausschliessung  der 
Varietäten  nnd  Arten  zu  Teranlassen  wie  die  ohemische. 
Nur  ist  es  yiel  schwieriger,  hier  die  mitwirkenden  Umstäude 
anzugeben. 

Ein  andere»  Moment,  welches  auf  das  Vorkoainien  d«r 
Pflanzen  Einflnss  hat,  ist  das  Wanderungsstadium,  in  wel- 
chem aie  sidi  befinden.  Man  nimmt  gewiSinlieh  an,  dass 
die  Arten  nnd  Racen  von  einer  oder  einigen  beschränkten 
Stellen  ausg^angen  seien  und  sich  nach  'und  nach  weiter 
ansgebreitet  haben.  Es  ist  dies  ohne  Zweifel  wahrsdiein- 
Kcfa,  aber  beweisen  läset  es  sich  nicht.  Dagegen  ist  sicher, 
dass  die  Erdoberflache  seit  der  Tertiärseit  versduedene 
Umgestaltungen  erfahren  hat,  welche  eine  Aenderung  der 
klimatischen  Verhältnisse  und  in  Folge  davon  eine  Hin- 
und  Herwanderung  der  Gewächse  nach  «sich  zogen.  Diese 
Wanderung  dürfte  für  die  Mdirzahl  der  Arten,  namentlich 
für  die  mit  leidit  transportabdn  Samen  im  Grossen  nnd 
Ganzen  längst  aufgehört  haben;  für  andere,  die  sich  sehr 
langsam  verbreiten,  dauert  sie  möglicherweise  noch  fort. 
Das  Vorkommen  einer  Pflanze  an  einem  bestimmten  Orte 
wird  also  nicht  bloss  dadurch  bestimmt,  ob  sie  hier  die 
noängen  äussern  Bedingungen  finde  und  sich  gegen  alle 
Mitbewerber  zu  behaupten  im  Stande  sei,  sondern  vor 
Allem '  aus  dadurch ,  ob  sie  überhaupt  dahin  gelangt  sei. 
Wenn  wir  in  einer  Gegend  eine  Art,  die  wir  daselbst  ver- 
muthen,  nfeht  finden,  so  ist  es  einerseits  mögliok,  dass  sie 
durch  ifgend  einen  hemm^den  Einfluss  ausgesdilossen  wird, 
andererseits,  dass  sie  auf  ihrer  Wanderung  die  Gegend 
nicht  erreicht  hat,  was  aber  durch  irgend  einen  Zufall  hente 
oder  m<Mfen  geschehen  konnte,  oder  auch,  dass  ne  einmal 
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dft  war,  aiiB  irgend  einer  Unndie  auagieng  und  nicht  wieder 
kiogelaiigte. 

Dieser  Gmnd  des  NicbivorkomnienB  einer  Pflanze,  weil 
sie  nimlidi  auf  ihrer  Wanderang  den  bestimmtai  Ort  nicht 
oder  nieht  wieder  erreicht  hat,  sdiebt  viel  häoflgar  vor- 
handen zu  sein,  als  man  yielleidit  annimmt.  Er  erklärt 
ims,  waram  gewisse  Arten  in  ganaen  Gegenden,  oder  in 
rfnzelnen  Thälem  nnd  anf  einadaen  Gebirgsstöcfcen  mangeln, 
wahrend  alle  Bedingungen  für  ihr  Gedeihen  g^eben  scheinen 
Das  Stadium  dieser  Verhältnisse  würde,  ehne  Zweifel  an 
interessanten  Resultaten  führen.  Dafür  müsste  man  aber 
den  Verbreitaugsbesirk  der  zu  erforschenden  Art  oder  Raee 
in  seinem  äussern  Umriss  und  in  seiner  innem  Gonflgura- 
tien  nel  genauer  kennen,  als  es  jetzt  der  Fall  ist.  Der 
genannte  Umstand  giebt  uns  für  manche  aufiiallende  That- 
sache  eine  überzeugende  Erklärung.  Warum  wächst  Ach illea 
atrata  hier  auf  Uigebirge,  obgleich  sie  in  einer  andern 
Gegend  kalkstet  ist?  Warum  wächst  die  sonst  orgebirgstete 
A.  moschata  dort  auf  Schiefer?  Beides,  weil  die  ver« 
drängende  verwandte  Art  an  dem  betreffenden  Orte  man^ 
gelt;  und  der  gewöhnliche  Grund  dafür  ist  ohne  Zweifel  der, 
dass  dieselbe  auf  ihrer  Verbreitungswanderung  nicht  dorthin 
gelangte.  Wenn  wir  genaue  Karten  über  die  Yerbi-eitung 
der  beiden  Arteu  hätten,  so  würde  uns  diess  einleuchtend 
sotg^en  treten. 

An  den  Isarabhängen  bei  Grosskessellohe  (anweit  Mün«- 
dien)  wachsen  neben  Hieracium  murorum  und  H.  vül« 
gatnm  zwei  ausgezeidmete  verwandte  Formen,  H.  sob- 
caesiutt  nnd  H.  Sendtneri').  Die  vier  Formen  schliessen 
einander  hier  nicht  aus,  obgleich  jede  bestimmten  ModificationeQ 
der  Localität  den  Vorzug  gibt.   Wenn  mnn  sich  nach  rechts 


Vgl.  die  Notiz  in  dar  Mittheihmg  vom  la  November. 
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oder  lifikB  tod  dar  Isar  entfernt  und  wieder  ganz  analoge 
Localitäten  antrifft,  so  findet  man  immer  nur  H.  marorum, 
und  H.'  vnigatum.  H.  Sendtneri  and  H.  subcaesium 
entfernen  sich  nicht  von  den  IdarabhSsgen.  Die  letztem 
beiden  Formen  kommen  eigentlich  im  Gebilde  vAr  und 
wurdep  ohne  Zweifel  yon  der  Isar  hemnter  geführt.  Sie 
.  konnten  sieh  nicht  Ton  dem  Flussg^biete  entfernen ,  weil 
beiderseits  Wälder  and  Felder  (früher  bloss  Wälder)  folgen. 
Da  sie  beide  nicht  in  Wäldern  Torkommen  (indem  sie  hier 
TOn  H.  murorum  und  H.  vulgatum  verdrängt  werden), 
so  konnten  sie  nicht  bis  zu  den  ihnen  zusagenden,  aber 
stundenweit  entfernten  Localitäten  gelangen. 

Ein  interessantes  Beispiel  für  die  versdiied^ien  Ur- 
sachen, welche  auf  die  Verbreitung  der  Pflanzen  Einflnss 
haben,  bieten  uns  die  beiden  Alpenrosen,  Rhododendron 
hirsutum  und  Rh.  ferrugineum.  Von  Unger  wird  für 
die  Flora  von  Kitzbühel  Rh.  hirsutum  als  kalkstet,  Rh. 
ferrugineum  als  schieferstet  angegeben.  Mohl  nennt  sie 
kalkhold  und  urgebirgshold.  Letztere  Bezeichnung  drückt 
das  Vorkommen  im  Allgemeinen,  erstere  in  einzelnen  Ge- 
genden aus^)  An  einigen  Orten  Oraubündtens  z.  B.  in  den 
Alpen  von  Parpan  sah  ich  beide  Arten  in  Menge,  Rh.  hir- 
sutum ausschhesslich  auf  Kalk,  Rh.  ferrugineum  ebenso 
auf  Schiefer.  Auf  der  Grenze  zwischen  beiden  Formationen 
berührten  sich  die  zwei  AHen  und  dort  fand  sich  auf  einer 
schmalen  Strecke,  .  gemengt  unter  dieselben,  die  Mittelfonn 
Rh.  intermediam:  Auf  der  roihen  Wand  bei  Sdiliersee 
in  Oberbayem  wachsen  Rhododendron  hirsutum  und 
Rh.  ferrugineum  durcheinander  auf  Kalk.  Eine  genauere 
Beobachtung  zeigt  aber,    dass  sie  sich  auch  da  nach  der 


3)  Unrichtiger  Weise  heiBst  es  in  Moritzi's  Flora  der  Schweis 
von  Rh  hirsutum,  das  fast  ausschliesslich  dem  Kalk  angehört, 
es  komme  „bloss  auf  dem  Schiefergebirge^'  vor. 
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UnteHage  aassckliesseu.  Rh. :  hirsutniD  kommt  auf  dem 
mit  diiuoer  Homusschichte  bedeckten  Klidkgeeteiiie  vor,  ebenso 
bewohnt  ei  die  herabgestürzten  Kalkblöoke.  Zwischen  dieseii 
Blöcken  aber  steht  Rh.  ferrngin&um  äberall,  wo  sich  eine 
dicke  Hmnusschiehte  gebildet  hat,  so  dass  seine  Wurzeln  in 
einem  kalkarmen  Boden  sich  befinden.  Ebenso  kommt  Rlk 
ferrugineum  da  vor,  wo  eine,  Lehmschichte  den  Kalk 
überlagert 

Mit  Rücksicht  auf  solche  Vorkommensverhältnisse  mnsB 
man 'beide  Arten  als  bodenstet  bezeichnen;  sie  scheiden 
sieb  nach  der  kalkhaltigen  nnd  kalkarmen  Unterlage.  Ker&er 
bat  sogar ,  auf  ähnliche  Beobachtungen  sich  stützend ,  die 
üeberzengung  ausgesprochen,  dass  Rh,  hirsutun  die  dem 
kalkreichen  Boden,  Rh.  ferrugineum  die  dem  kalkarmen 
Boden  entepreehende  Form  einer  un^l  derselben  Art  (Rh. 
germanicum)  sei;  dase  Rh.  ferrugineum,  auf  eine  kalk* 
arme  Unterlage  gebracht,  zuerst  in  Rh.  intermedium  und 
dann  in  Rh.  ferrugineum  übergehe.  Dibss  ist  jedoob 
nicht  der  richtige  Aosdruck  für  die  Thatsachß ,  welche  uns 
die  Verbreitung  der  beiden  Alpenrosen  zeigt*). 

In  allen  Gegenden,,  wo  vpn  beiden  Rhododendron« 
Alien  nur  die  eine  vorkommt,  bewohnt  sie  ebenso  wohl  die 
kulkreichen  als  die  kalkarmen  Localitäten.  Im  Rheinwaldr 
ihal  (Ct.  Qxaubündten)  fand  ioh  bloss  Rh.  ferrugineum; 
stellenweise  wächst  ee  daselbst  auf  Kalk,  so  am  Splügenpasg 
and  am  „Kalkberg^^  über  dem  Dorfe  Splügen^).  Am  Gott^ 
hard  sah  ich  gleichfalls  bloss  Rh.  ferrugineum  und  swar> 


4)  So  weit  meine  Erfahrungen  gehen,  kann  ich  auch  für  die 
übrigen  sogenannten  Parallelformen  die  allgemeine  Gültigkeit  der 
ZQ  Grande  gelegten  Thatsachen  nicht  zugeben.  Diese  Parallelformen 
lind  nur  für  gewisse  Gegenden  bodenstet,  für  andere  aber  sind  sie 
6»  nicht. 

5)  Nach  G  and  in  kommt  amSplfigen  auch  Rh.  hirsutum  vor*. 
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'  ebenfalls  an  einem  Ort6  auf  Kalk*).  Das  Joch  iahet  Engel- 
be^g  und  die  EngsÜenalp  (am  TitÜiB),  femer  die  Blackenalp 
im  Surenenthal,  ebenao  die  Kai'finten  Aber  Wallemtad, 
welche  Gegenden  alle  der  I^alkformaticm  angehören,  zeigten 
mir  nnr  Rh.  ferrnginenm  und  zwar  in  grossen  Massen'). 
Der  Sohweizetjnra  hat  ebenfalls  nur  diese  Art  An  allen 
genannten  Stellen  wachst  Rh.  ferrugitiettm  nicht  etwa  bloss 
auf  tiefen  Humus-  oder  auf  Lehmlagen,  die  den  Kalk  be* 
decken,  sondem  auch  auf  Kalkfelsen,  die  mit  einer  sehr 
dUmien  Humusschichte  überzogtn  ednd,  stellenweise  auf  fiast 
nacktem  Gestein.  Nach  mündlidien  Mittheilungen  reu  Hm. 
Prof.  Theobald  in  Chur  findet  sich  Rh.  ferrugtneam 
auf  dem  Galanda  bei  Chur  in  beträchtlicher  Höhe  auf  fast 
nacktem  Kalk. 

Die  Verbreitung  der  beiden  Alpenrosen  wird  also  im 
Grossen  und  Ganzen  nicht  durch  die  kalkarmen  und  kalk* 
reichen  geologischen  Formationen^  bedingt.  Sie  erweisen  sich 
auf  dem  grössten  Theil  ihres  Verbreitungsbezirkes  als  boden- 
▼ag.  Wo  sie  aber  in  beträchtlidier  Menge  neben  einander 
auftreten ,  werden  sie  bodenstet ,  indem  sie  sich  gegenseitig 
ausschliessen.  Diese  Aussdiliessung  ist,  da^ee  straudiartige 
langdauemde  Pflanzen  sind,  nicht  so  strenge  wie  bei  kraut- 
artigen  Gewächsen;  sie  ist  femer  um  so  weniger  genau 
durchgelflhrt,  je  spärlicher  und  zerstreuter  die  Stocke  stehoi. 
So  kommen  an  den  Kuifirsten  oberhalb  Quinten  die  beiden 
Arten,  welche  hier  in  geringerer  Indiyiduenzahl  auflreten, 
durch  einander  vor  und  der  nämlidieiKHlkblock  trägt  zuweilen 
auf  der  einei^i  Seite  Rh.  ferrugiueum,  auf  der  andern  Rh. 
hirsutum. 


6)  Auch  hier  giebt  6  and  in  Rh.  hirsntum  an. 

7)  Auf  der  Trfibseealp  fiber  Engelberg  bemerkte  ich  aach  Rh. 
intermedium,  was  auf  die  Nähe  von  Bh.  hirsutum  hinrw^MB 
kdnnte. 
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Heer  hat  die  Torgeschobenen  Kolonien  von  Alpen- 
pflanzen aof  den  Hügelkappen  und  in  den  Torfmooren  der 
ebeneren  Schweiz  von  der  Eiszeit  hergeleitet  und  ak  zurück- 
gelassene Posten  der  vorgedrangenen  Gletscher  erUSrt.  Rh. 
ferrngineuih  wurde  nach  demselben .  yon  dem  Rhone- 
gletsdier-- ans  dem  Wallis  auf  den  Jura,  Rh.  hirsntum 
Ton  dem  Linthgletscher  auf  die  Berge  an  der  östlichen 
Grenze  des  Cantons  Zürich  (Hohe  Rhonen  und  obere  Töss- 
tkaler)  gebracht.  In  gleicher  Weise  dürfen  wir  wohl  das 
^rkommen  von  Rh.  ferrugineum  am  Langensee  und  am 
Comersee  von  dem  Langenseegletscher  und  dem  Veltliner- 
gletscher  herleiten.  Auf  einer  Tour  Aber  die  Terrassen  der 
Koifirsten  isah  idi  oberhalb  Wallenstad  bloss  Rh.  ferru- 
gineum; weiter  nach  Westen  auf  einer  Ausdehnung  von 
etwa  einer  halben  Stunde  Rh.  ferrugineum  mit  Rh. 
hirsutum  und  nodi  weiter  westlidi  bloss  Rh.  hirsntum. 
I<üi  weiss  nicht,  ob  diese  Beobachtung  auf  einer  einzigen 
Excorsion  die  wirkliche  Verbreitung  ausdrüdct,  ob  Rh. 
hirsutum  den  westlichen,  Rh.  ferrugineum  den  öst- 
lichen Theil  der  Kuifirsten  bewohnt.  Wie  dem  audi  sei, 
das  Vorkommen  der  beiden  Arten  auf  diesem  Gebirgsstocke 
bim  Tielleidit  ans  dem  Znsammentreffen  der  beiden  Eis- 
zeitgletscher, linth-  und  Rheingletscber  erklärt  werden.  Der 
eistere  hätte  Rh.  hirsutum,  der  zweite  Rh.  ferrugineum 
herbeigeführt,  insofsm  Wir  die  ursprünglichen  Verbreitungs- 
centren  in  die  innem  Alpen  yerlegen. 

Im  Allgemeinen  werden  die  Gentralalpen  und  der  Süd- 
abhang von  Rhododendron  ferrugineum,  die  nördlichen 
Alpen  von  Rh.  hirsutum  bewohnt.  Aber  diese  Verbreit- 
nngsareale  sind  vielfach  durch  die  andere  Art  durchbrochen, 
^ne  genaue  Aufnahme  der  geographischen  Vertheilung  der 
beiden  Alpenrosen,  welche  sich  offenbar  sehr  langsam  aus- 
hreiten,  dürfte  für  die  Erkeuntniss  der  Verbreitungsursachen 


184 

Ton  grösätein  Interosse  ^eia  und  vielleicht  UückschlüsBe  auf 
die  grossen  NAtarerBcheinuDjgeo  der  diliivialen  Zeit  erlaaben. 
Ich  fasse  zum  Schlüsse  noch  das  Resultat  -über  daa 
Vorkommen  der  Gewächse  zusammen.  luaerhalb  dei  Region, 
welche  einer  Form^  durch  die  klimatischen  Verhältnisse  im 
Allgemeinen  angewiesen  ist,  wird  die  Verbreitung  bedingt 

1)  durch  die  besondere  Modification  dieser  klinuttischea 
Einflüsse  I  durch  die  physikalischen  und  chemischen  Boden- 
Verhältnisse, 

2)  dui*ch  die  übrigen  Gewächse,  welche  mit  ihr  coa- 
curriren,  sowie  auch  durch  die  Thiere  und  den  Menschen, 
welche  fördernd  und  nachiheilig  einwirken, 

3)  durch  das  Stadium  der  Wamderung,  in  welcher  sich 
die  Pflanzenfori^  befindet. 

Die  Pflanzengeographie  muss  alle  diese  Momente  com- 
biiiirt  in  Rechnung  bringen ,  um  die  Ausbreitung  einer  Art 
zu  verstehen.  Bisher  hat  man  einen  andern  Weg  verfolgt 
Man  untersuchte  nur  ein  Moment  für  sich  und  beschränkte 
sich  dabei  £as;t  ausschliesslich  auf  die  chemischen  und  physi- 
kalischen Bodenverhältnisse.  Man  glaubte,  dass  in  ihnen 
die  Lösung  derRäthsel  enthalten  sei  und  stritt  sich  darum, 
ob  die  einen  oder  andern  den  Ausschlag  gäben.  Man  be- 
gann mit  der  Betrachtung  eines  beschränkten  Gebietes,  und 
dehnte  sie  dann  immer  weiter  aus.  H.  v.  Mohl  und  be- 
sonders A.  de  Candolle  stelltep  als  Grundsatz  auf,  dass 
man  nur  bei  Berücksichtigung  des  grösstmöglichen'^  Areals 
ein  sicheres  Ergebniss  bekomme.  Diese  J^'ordening  war 
gewiss  gegründet,  wenn  es  sich  uüi  die  Beantwortung  der 
Frage  handelte:  Giebt  es  Pflanzenarten,  deren  Vorkommen 
mit  den  Bodenverhältnissen  parallel  geht? 

Die  Methode  von  Mohl  und  de  Candolle  hntte  ihre 
Berechtigung  für  einen  bestimmten  Zweck.  Aber  sie  wird 
entscjbieden  unrichtigi  wenn  wir  die  Frage  allgemeiner  stellen: 
ob   und   welchen   Einfluss   die  Bodenbeschaffenheit   auf   das 
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Vorkommen  der  Pflanze  habe?  Wir  müssen  .dann  wieder 
za  ddr  Erforscbong  des  ganz  besdnrSnkten  Gebietes  zoräck- 
kehren,  dasselbe  mit  aU  seinen  eigenthümlidien  Verbältmssen 
ah  ein  Ganzes  auffassen  nnd  wir  därfen  es  nnr  mit  einem 
andern  speziellen  Gebiet,  das  ebenfalls  in  allen  seinen  Einzel- 
heiten erforsoht  ist,  vergleichen.  Bloss  auf  diesem  Wege 
wird  es  möglieh  sein,  die  Wiikung  jedes  einzelnen  Factors 
und  somit  auch  diejenige  der  fiodenbeschaffenbat  zu  be- 
sthnmen. 

Wir  finden,  dass  In  einer  Gegend  eiUe  Pflanze  mit 
Rücksiciit  aof  die  chemisdien  Verhältnisse  bodenstet  ist, 
io  einer  andern  bodenyag.  Nach  bisheriger  Behandlungs- 
weise  wurde  sie  dann  als  bodenfaold  bezeichnet.  Diess 
giebt  uns  aber  keinen  richtigen  Begriff  von  dem  Verhalten 
derselben.  Statt  dass  wir  sie  bodeahold  nennen ,  mfissen 
wir  yielmehr  erforschen,  unter  welchen  Bedingungen  sie 
bodenstet,  untw  Weldien  bodenyag  ist.  —  Es  ist  selbst 
möglicfa,  dass  eine  Art  in  einer  Gegend  kalkstet,  in  einer 
andern  iirgebirgstet  ist.  Es  seien  nämlich  drei  rerwandte 
Arten  A,  B,  G  so  constituirt,  dass  A  sehr  kalkscheu,  C  sehr 
kalkliebend,  B  ziemlidi  indifferent  gegen  Kalk  ist.  In  einer 
Gegend  konmie  A  und  B,  in  einer  andern  B  und  ü  gemein* 
Bam  vor.  In  ersterer  wird  A  urgebirgstet,  B  kalkstet  auf- 
treten, in  letzterer  wird  dagegen  B  urgebirgstet  und  G  kalk- 
Btet  sein.  Wenn  wir  aber,  statt  diese  Verhältnisse  aus 
einander  zu  halten,  B  allgemein  nach  der  bisherigen  Be- 
handlungsweise  als  bodenvag  aufführen,  so  'erhalten  wir  einen 
sdir  mangelhaften  oder  selbst  einen  sehr  unrichtigen  Begriff 
Ton  dem  wirklichen  Verhalten. 

Die  Thatsache,  ob  eine  Pflahzenart  mit  Rücksicht  auf 
ihr  ganzes  Vorkommen  in  chemischer  Beziehung  bodenstet, 
bodenhold  oder  bodenvag  sei,  ist  im  Grunde  ziemli(9i  gleich- 
galtig,  da  diess  offenbar  von  allen  mitwii*kenden  Factoren 
bedingt  wird,  und  da  es  vom  Zufall  abhängt,  wie  die  letztem 
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conbinirt  sind.  £a  ist  sogar  denkbar ,  dass  jede  Piaoae 
nirgendwo  bodenstet  auftritt,  deon  leine  wird  ganz  gleichr 
gültq;  gegen  die  chemisobe  Bodenbesdiaffenheit  seia;  es  wird 
ein  bestimmtes  MengenTerhältniss  der  Minerakalse  geben, 
welches  ihr  am  besten,  ein  anderes,  das  ihr  am  wenigsten 
oonvenirt.  Halten  wir  nns,  wie  bisher,  bloss  an  kalkarme 
und  kalkreiche  Standorte,  so  mag  es  geschdbien,  dass  jeds 
Pflanze  unter  gewissen  Verhältnissen^  alles  Uebrige  gleidi- 
gesetzt,  sich  auf  dem  einen  gegen  die  Mitbewerber  sn  be- 
haupten vermag,  auf  dem  andern  üicht 

I  Bodenstetigkeit  und  Bodenvagheit  sind  überhaupt  Zo* 
stände,  aus  denen  wir  keinen  Schluss  auf  die  Natur  einer 
Pflanze  ziehen  dürfen,  weil  sie  nicht  von  dieser  Natur  be- 
dingt  werden.  Achillea  atrata  und  A.  mpsehata  leben 
theilweise  getrennt  und  sind  dann  bodenvag,  theilwebe  bei- 
sammen und  sind  dann  bodenstet,  somit  im  ganzen  boden- 
hold« Hätten  die  Verbreitungsursachen  sie  fiberall  zasam* 
mengefiihrt,  so  würden  wir  sie  nur  als  bodenstet  kenn^ 
Wären  sie  überall  allein,  so  würden  sie  uns  als  bodeuTSg 
entgegentreten. 

Wie  mit  der  chemischen,  so  verhält  es  sich  auch  mit 
der  physikalischen  Beschaffenheit.  Auch  sie  lässt  die  PflaoseD 
bald  als  bodenstet,  bald  als  bodenvag  erscheinen.  Auch 
hier  sind  es  nicht  innere,  in  der  Nator  der  Gewächse  be- 
gründete Ursachen,  sondern  äussere  Umstände,  weldie  den 
Ausschlag  geben.  Bei  gleicher  Chemischer  Bodenbesdiaffeo- 
bejt  und  unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  v^rägt  eme 
Art  in  Gesellschaft  einer  bestimmten.  Vegetation  sehr  weite, 
in  Gesellschaft  einer  andern  Vegetation  nur  sehr  limitirte 
Grenzen  in  den  Feuchtigkeitsgraden  der  Bodenkrumme. 

W|e  mir  scheint,  ist  es  daher  die  nächste  und  drin- 
gendste Angabe  der  Wissenschaft^  die  Aufmerksamkeit  den 
Gewächsen  zuzuwenden,  welche  die  zu  erforschende  Art 
umgeben,  vor  allem  ans  den  nächst  verwandten,  dam  aber 


187 

Meb  Sberlumpl  sokliea,  welche  an  die  AiQseeiiveU  oaliiSBa 
glekbe  Anfordeningen  stellen,  and  eodlkih  dem  ganieii 
Vereia  tm  Qewäohsen,  vrdcber  die  Pflan^endaoke  bildet. 
Soldie  UatersncboDgen  weiden,  wie  es  die  geringen  Anfange 
in  dieser  ICttheilimg  geseigt  haben,  i^ancbes  Bäthsel  in  der 
Verbratnng  der  Pflanzen  anfklären,  nnd  nna  nadiweisen, 
•waram  eine  Art  hier  Torkommt  und  dort  unter  den  näm-' 
Hchen  klimatischen  und  Bodenverhiiltnissen  constant  mangelty 
ob^eieh  ihr  die  Wanderung  dorthin  offen  stände. 

Eine  andere  nicht  minder  lohnende  An^^Abe  wäre  es,  die 
allgemeinem  Thatsachra  der  jetzigen  Verbceitang  auf  ^ 
grossen  Veränderungen  der  Diluvialzeit  snrückznfuhren.  Bis 
jetzt  sind  darüber  wenig  mehr  als  allgemeine  Gedanken  und 
einzelne  spezielle  Andeutungen  gegeben  worden.  Die  noth* 
wendigen  Vorarbeiten  dazu  wären  genaue  Verhreitaagskaiten 
mit  allen  Angaben,  wo  eine  Art  beobachtet  wnrde  und  wo 
ne  fehlt,  um  ans  den  lücken  ond  Unterbrechungen  in  der 
Vwbreitung  anf  die  einstige  Wanderung  schliessen  au  lassen. 


20.  Die  Bastardbildnng  im  Pflaiuienreiolia; 

(Vorgetragen  den  16.  December  1865.) 

Die  Veranlassung  zur  Behandking  dieses  Themas  ergab 
sich  mir  aus  einer  Untersuchung  über  die  Bedeutung  der 
in  der  Natnr  zwischen  manchen  Arten  vorkommenden 
Zwischenformen,  welche  ich  in  einer  iiächsteu  Mittbeilung 
danalegen  beabsichtige.  Das  Thema  über  die  Bastardbild- 
nng ist  indessen  auch  in  anderer  Beziehung  Ton  grössteir 
Wichtigkeit.  Dieselbe  verbreitet  einiges  Licht  über  die  Jfort» 
Pflanzung,  insofern  es  sich  nämlich  darum  handelt,  in  welcher 
Weise  die  Eigenschaften  der  Eltern  auf  die  Nachkommen 
abertragen  werden.    Sie  hilft    ferner  die  Frage  über  den 
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nöthigen,   andere  zu  ignoriren  oder  als  AusnahiDen  bu  be- 
bandeln. 

Anderseits  sind  die  über  die  Bastardbildung  angestellten 
nnd  veröffBotlichten  Versuche  offenbar  nicht  überall  hin- 
reidiend  gekannt  und  werden  nicht  in  dem  Maasse,  als  sie 
es  yerdienen,  gewürdigt  Namentlich  gilt  diess  von  den 
zahlreichen  und  trefflichen  Beobachtungen  Gärtner's,  welche 
leider  in  seinem  Buche  (Versudie  und  Beobachtungen  über 
die  Bastarderzeugung  im  Pflanzenreiche  1849)  mit  alkn- 
geringer  UeberaichÜichkeit  dargelegt  werden.  Dafür  lasst  man 
sich  zuweilen  von  Wahrnehmungen  Idten,  die  man  an  wirk- 
hohen  oder  yermeintlichen  Bastarden  in  der  freien  Natur 
gemacht  und  willkürlich  commentirt  Jiat  Oder  man  benutzt 
seine  eigenen  spärlichen  Versuche,  welche  wegen  ihrer  UnvoU- 
ständigkeit  und  häufig  wegen  ihrer  Ungenauigkeit  unbrauch- 
bar sind,  zu  einer  neuen  Theorie,  ohne  zu  ahnen,  daas 
darüber  zahlreiche  und  genaue  Versuche  längst  entschieden 
haben.  Die  Lehre  von  der  Bastardbfldung  würde  in  der 
neuem  Zeit  mehr  Fortschritte  gemacht  haben,  wenn  manche 
Beobachter,  statt  von  rome  anzu&ngen,  sich  die  Erfahrungm 
der  zwei  erstgenannten  deutschen  Forscher  zu  Nutzen  gemad^t 
hätten,  die  die  Arbeit  ihres  Lebens  auf  die  Lösung  dieses 
Problems  verwendeten.  Keine  Lehre  ist  weniger  abge- 
schlossen und  fortgesetzte  kritisch  ausgeführte  Versuche  sind 
im  höchsten  Grade  wünschenswerdi.  Aber  sie  können  nur 
dann  wissenschaftlichen  Werth  haben,  wenn  sie  sich  auf  die 
Eenntniss  des  schon  Geschehenen  stützen,  wenii  'sie  entweder 
die  festgestellten  Regeln  durch  neue  Thatsachen  bestätigen, 
oder  wenn  sie  dieselben  modifioiren,  erweitern,  beschränken, 
im  letztem  Falle  aber  die  Bedingungen  darthun,  unter  denen 
diese  Modificationen  eintreten.  ' 

Ich  werde  in  der  folgenden  Uebersicht  der  Resultate 
miok  ausschliesslich  an  die  künstlichen  Bastardirungsyer- 
suche  halten,  indem  idi  mir  die  Anwendung  auf  die  wüd* 
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wachsenden  hybriden  Formen  für  eine  folgende  Mittheilang 
vorbehalte. 

1.  Pflanzenformen,  die  sich  systematisch  nahe 
stehen,  können  mit  ^einander  Bastarde  bilden.  Im 
Allgemeinen  geht  die  Befrnchtungsfähigkeit  nicht 
über  die  Gattung,  sehr  oft  nicht  über  die  Oattuags- 
section  ^hinaus,  und  manchmal  bleibt  sie  innerhalb 
der  Art  eingeschlossen.  Es  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehung  die  verschiedenen  natürlichen  Ordnungen 
und  Gattungen  sehr  ungleich. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Umfang,  in  welchem  die  Genera 
von  der  strengeren  Schule  der  Systematik  gefasst  werden, 
können  wir  sagen,  dass  im  Allgemeinen  nur  Arten  des  gleichen 
Oenus  sich  befruchten  können.  Die  wenigen  Ausnahmen 
dürften  sich  auf  folgende  sichere  Fälle  beschränken :  Lychnis 
und  Silene,  Rhododendron  und  Azalea,  Rhododen- 
dron und  Rhodora,  Azalea  und  Rhodora,  Rhododen- 
dron und  Kalmia,  Rhododendron  und  Menziesia'), 
Aegilops  und  Triticum,  Gattungeü  der  Cacteen  (Echino- 
cactus,  Cereus,  Phyllocactus)  und  Gessneriaceen* 
Ich  füge  bei,  dass  von  den  wildwachsenden  Bastarden  mir  ausser- 
dem nur  zwei  bekannt  sind,  welche  von  verschiedenen  Gattungen 
abstammen  könnten :  Festuca  loliacea  Huds.,  welche  nach 
A.  Braun  ein  Bastard  von  Festuca  elatior  Lin.  und  Lo- 
lium  perenne  Lin.  ist,  und  Nigritella  suaveolens  Koch» 
welche  nach  meinen  Beobachtungen  von  Nigritella  an- 
gustifolia  Rieh,  und  Gymnadenia  odoratissima  Rieh, 
erzeugt  wird. 

Mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Zahl  der  Ausnahmen 
dürfte  vielleicht  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  in  diesen 


2)  Bryanthus  erectas  Grab,  et  Faxt.  Bastard  von  Rhode* 
dendron  Chamaeoistus  Ltn.  and  Mensiesia  coerulta 
Wahtonb. 

15* 
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Fällen  die  Gattang  nicht  zu  enge,  oder  eher  ob  sie  nicht 
anrichtig  gefasst  worden  sei?  ob  die  Verwandtschaft,  weldie 
in  der  gegenseitigen  Befrachtnngsfafaigkeit  sich  Inmdgiebt, 
nicht  yerbiete,  zwei  Arten  generisch  zu  trennen?  Dafür 
liesse  sich,  ohne  weiter  auf  das  Prinzip  einzutreten,  wenig- 
stens anfäbren,  dass  es  mehrere  Beispiele  giebt,  wo  zwei 
'sich  bastardirende  Arten,  'die  früher  in  den  mehr  künst- 
lichen Gattungen  getrennt  waren,  jetzt  in  der  nämlichen 
mehr  natürlichen  Gattung  vereinigt  sind. 

Schon  von  Herbert  und  Andern  wurde  die  Regel  aus- 
gesprochen, dass  nur  congenerische  Species  sieh  bastardiren 
können,  und  dass  Arten,  welche  diese  Fälligkeit  besitzen,  zu 
einer  Gattang»  vereinigt  werden  müssen.  Es  ist  dagegen 
der  unlogische  und  daher  nichtige  Einwurf  gemacht  worden, 
wenn  man  diess  als  richtig  anerkenne,  so  müsste  man  die 
'sich  nicht  bastardirenden  Species  g^nerisCh  trennen.  Wenn 
ich  sage,  dass  alle  Weine  zur  Gattung  Flüssigkeit  gehören, 
80  folgt  daraus  nicht,  dass  auch  jede  Flüssigkeit  eine  Wein- 
sorte sein  müsse,  und  dass  Alles,  was  nicht  Wein  ist,  dess- 
wegen  auch  keine  Flüssigkeit  sein  könne. 

Es  giebt  Genera,  in  welchen  alle  Arten  in  dem  nahen 
Yerhältniss  zu  einander  stehen,  dass  sie  sich  gegenseitig 
befruchten.  In  andern  besteht  diese  Beziehung  nur  ^wischen 
den  Arten  der  gleichen  Section,  während  Arten  verschiedener 
Sectionen  sich  nicht  mit  einander  bastardiren.  Sehr  häufig 
mangelt  dieses  Vermögen  selbst  den  Arten  der  gleichen 
Gattungssection,  so  dass  hier  nur  die  Varietäten  der  gleichen 
Art  mit  einander  Bastarde  bilden. 

In  der  Neigung  zu  hybrider  Befruditung  scheint  übri- 
gens eine  grosse  Verschiedenheit  zwischen  verschiedenen 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  zu  herrschen.  Ueber  die  Crypto- 
^amen  lässt  sich  in  dieser  Beziehung,  wegen  Mangel  an 
Versuchen,  nichts  sagen;  man  weiss  bloss,  dass  sie  Bastarde 
bilden  können.     Unter  den  Phanerogamen  gelingt  die  Ba- 
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stardbildong  zwischen  den  Arten  leichter  bei  folgenden  Ordr 
nongen:  Liliaceen,  Irideen,  Njctagineen,  Lobelia- 
ceen,  Solanaceen,  Scrophularineen,  Gessneriaceeny 
Primulaceen ,  Ericaceen ,  Ranunculaceen ,  Fassi* 
floreen,  Cacteen, '  Caryophylleen,  MaWaceen,  Ge- 
raniaceen,  Oenothereen,  Hosaceän.  Die hybrideBefracht- 
ung  zwischen  den  Arten  gelang  gar  nicht  oder  nur  ansnahma- 
weise  bei  den  Gramineen,  Urticaceen,  Labiaten,  Con* 
Tol?ulaceen,  Polemoniaceen,  Ribesiaceen,  Papa- 
▼eraceen,   Cruciferen,   Hypericineen,  Papilionaceen. 

Eben  so  verschieden,  verhalten  sich  die  Gattungen  der 
gleichen  natürlichen  Ordnung.  Unter  den  Garyophylleen 
lassen  sich  die  Arten  von  Dianthns  leicht,  diejenigen  von 
Silene  schwer  bastardiren.  Unter  den  Solanaceen  sind 
die  Arten  von  Nicotiana  und  Datura  zu  hybrider  Be- 
frachtung geneigt ,  ^  nicht  aber  diejenigen  von  Solanum, 
Physalis,  Nicandra;  unter  den  Scrophularineen  die  Arten 
?on  Yerbascum,  Digitalis,  nicht  aber  Pentastemon, 
Antirrhinnm,  Linaria;  unter  den  Rosaceen  die  Arten 
TOD  Geum,  nicht  aber  Potentilla. 

2.  Die  Pflanzenformen  (Varietäten  und  Arten)  ba« 
stardiren  sich  um  so  schwieriger  und  geben  bei 
gegenseitiger  Befruchtung  eine  um  so  geringere 
Zahl  fruchtbarer  Samen,  je  weniger  sie  unter  ein* 
ander  sexuell  verwandt  sind.  Diese  sexuelle  Af- 
finität ist  nicht  gleichbedeutend  mit  der  systemati* 
sehen,  welche  durch  äussere  Formverschieden- 
heiten, Farbe  und  Habitus  sich  kundgiebt,  -noch 
mit  der  innern  Verwandtschaft,  welche  in  der 
chemischen  und  physikalischen  Constitution  fhe^ 
gründet  ist  Alle  drei  Affinitäten  gehen  jedoch 
ganz  im  Allgemeinen  parallel. 

Der  befruchtende  Blüthenstaub  wirkt  mehr  oder  weniger 
vollständig  auf  die  weiblichen  Organe.     Wenn  gar  kein  be^ 


fruchtender  Einäuss  statt  hat,  so  welken  lUeselbeo,  ah  ob 
überhaupt  kein  Pollea  auf  die  Narbe  gelangt  wäre.  Der 
erste  und  geringste  Grad  der  EinwirkuDg  besteht  darin, 
dass  bloss  der  Fruchtknoten,  sammt  dem  Kelch,  etwas 
wächst,  ohne  dass  eine  Veränderung  an  den  Eichen  sichtbar 
wird.  Ein  zweiter  Grad  besteht  darin,  dass  der  Frucht- 
knoten stärker  wächst  und  die  Ovula  ebenfalls  sich  ver- 
grossem,  aber  dann  zusammensclirumpfen.  Ein  dritter  Grad 
bringt  es  zu  kleinen  nnyoUkomnieneu  Früchten  mit  leeren 
Samen.  Ein  vierter  Grad  zeigt  normal  ausgebildete  Früchte 
mit  leeren  Samen.  Ein  fünfter  Grad  bildet  normale  Früchte 
mit  einzelnen  scheinbar  Yollkommenen,  aber  keimlosen  Samen. 
Ein  sechster  Grad  entwickelt  normale  Frücbte,  deren  Samen 
einen  kleinen,  welken,  nicht  keimungsiahigen  Embryo  ent* 
halten.  Ein  siebenter  Grad  endlich  reift  normale  Flüchte 
mit  normalen  Samen,  aber  in  diesem  letzten  Grad  der  voll- 
kommenen Befruchtung  giebt  es  wieder  alle  möglichen  Unter- 
grade,  je  nachdem  bloss  ein  oder  wenige  Ovola»  eine  grössere 
Zahl  derselben  oder  nahezu  alle  sich  in  keimfähige  Samen 
verwandeln.  Der  Einfluss  des  befruchtenden  Blüthenstaubs 
auf  die  weiblichen  Organe  stuft  sich  also  fast  unendlich  ab. 
Dass  die  sexuelle  Affinität  nidit  genau  mit  der  syste- 
matischen Verwandtschaft  zusammenfallt,  ergiebt  sich  ans 
vielen  Beispielen*  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  zwei 
Arten  A  und  B,  die  sich  äusserlich  sehr  ähnhch  sehen,  sich 
nicht  bastardiren,  während  A  sich  mit  der  Art  C,  welche 
in  den  Merkmalen  viel  mehr  abweicht  als  B,  leicht  be- 
fruchtet. So  ist  es  z.  B.  noch  nicht  gelungen,  den  Apfel- 
baum mit  dem  systematisch  nahe  verwandten  Birnbaum 
hybrid  xu  vereinigen^  ebenso  wenig  die  sehr  ähnlichen  Ana- 
gallis  arvensis  Lin.  und  A.  coerulea  Schreb.^  Primula 
officinalis  Jacq.  und  P.  elatior  Jacq.,  Nigella  dama- 
scena  Lin.  und  N.  sativa  Lin.,  Pentastemon  gentia- 
noides  Poir.    und   l\  Hartwegii  Bentli.  und  viele  andere. 
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Dag^en  befrachten  sich  die  einancler  anahnlichen  Aegilops 
oygta  Lin.  und  Triticum  yulgare  VilL,  LychniB  diurna 
Sibth«  und  Lychnis  Flos  cacali  Lin.,  Rhododendron 
ponticam  lin.  and  Azalea  pontica  Lin.,  Cereas  spe- 
cioBissimas  Desf.  ond  G.  Phyllanthas  DC.  (Phyllo* 
cactas  PhjUanthaB  Link.),  strauchartige  ond  krautartige 
Calceolarien,  die  in  den  Früditen  abweichenden  Pfirsich- 
baum and  Handelbaom  etc. 

Man  könnte  mit  Gärtner  die  Meinang  hegen  wollen, 
dass  die  sexuelle  Verwandtschaft  mit  der  innem  oder 
diemisch-physikalischen  identisch  sei.  Diese  wird  durch 
folgoide,  sich  öfter  wiederholende  Thatsache  unmöglich, 
dass  von  zwei  Pflanzenarten  (A  und  B)  sich  A  durch  B, 
nicht  aber  B  durch  A  befruchten  lässt,  oder  dass  A  leichter 
durch  B  als  B  durch  A  befruchtet  wird.  Da  nun  sicher  A 
XU  B  die  gleiche  innere  Verwandtschaft  hat  wie  B  zu  A,  so 
muss  die  Anziehong  zwischen  den  Geschlechtsorganen  etwas 
Besonderes  sein.  Wir  können  die  letztere  auch  nicht  als 
eine  Folge  der  innern  oder  chemisch  •physikalischen  Be- 
schaffenheit betrachten,  da  es  yiele  andere  Arten  giebt,  wo 
die  Befruchtungsffihigkeit  die  gleiche  ist,  ob  A  oder  B  die 
männliche  Rolle  übernimmt. 

Mit  der  Affinität,  die  sich  aus  der  künstlichen  Befruchtr 
nng  ergiebt,  muss  allerdings  besondere  Vorsicht  angewendet 
werden,  weil  der  Erfolg  derselben  noch  durch  so  viele 
andere  Nebenumstäade  bedingt  wird.  Desswegen  darf  aus 
einigen  wenigen  Versuchen  nie  ein  Schluss  gezogen  werden. 
Wemi  einige  Blüthen  A,  durch  B  befruchtet,  und  einige 
Blüthen  B,  durch  A  befruchtet,  zufällig  ein  ungleiches  Re- 
nltat  geben,  darf  man  desswegen  noch  nicht  auf  ungleiche,  — 
wenn  sie  zufiQlig  ein  gleiches  Resultat  geben,  noch  nicht 
anf  gleidie  gegenseitige  Sezualaffinität  schliessen.  Die  Fol- . 
gemng  ist  aber  nicht  zu  beanstanden,  wenn  eine  grössere 
Zahl   von  Versuchen    in    mehreren    Jahren   wiederholt   im 


Resultat  übereinstimmt.  Ich  will  hiefdr  nur  zwei  Beispiele 
aoführen.  Gärtner  hat  in  5  verschiedenen  Jalirea  79  Bliithen 
der  Nicotianu  paniculata  Lin-  mit  Bliitheastaub  voa  N. 
Langsdorfii  Weinm.  befruchtet;  66  d&rou  setzten  Früchte 
an,  die  alle  ziemlich  viele  Samen  reiften.  Ebenderselbe  hat 
ferner  io  3  verschiedenen  Jahren  44Blüthen  der  N.  Langs- 
dorfii mit  Pollen  der  N,  paniculata  bestäubt,  ohne  den 
geringsten  Erfolg.  Kölrenter  konnte  Mirabilis  Jalapa 
Lin.  leicht  durch  den  Pollen  von  M.  longiflora  Lin,  be- 
fruchten: aber  bei  mehr  als  200  Bestäubungen  von  M. 
longiflora  durch  M.  Jalapa  während  8  Jahren  erhielt  er 
nie  Samen. 

Daraus  geht  unbestreitbar  hervor,  dass  von  gewissen 
hermaphroditischen  Pflanzenarten  die  eine  zu  der  andern 
eine  ungleiche  Anziehung  besitzt,  je  nachdem  sie  als  Mann 
oder  ab  VVfib  sich  ihr  nahest.  Wir  müssen  daher  zwischen 
zwei  Pflaozentünnen  drei  verschiedene  Affinitäten  anerkennen: 
die  äussere  oder  syätematiscbe,  die  innere  oder  chemisch- 
physikalische*)  und  die  sexuelle.  Was  die  letztere  betrifft, 
so  weiss  man  nichts  über  die  Natur  derselben.  Möglicher 
Weise  könnte  sie  durch  äussere  (mechanische)  Ursachen  be- 
dingt werden ;  wahrscheinlicher  hängt  sie  mit  localen ,  in 
den  Gesc blech tsorgaiien  liegenden ,  chemisch-physikalischen 
Gonstitutionen  zusammen. 

Wenn  auch  die  sexuelle  Affinität  etwas  Selbständiges 
ist,  so  geht  sie  im  Allgemeinen  doch  mit  der  systematischen 
parallel,  oder  kommt  wenigstens  nicht  in  ailzugrosseu  Wider- 


3)  Daae  äuisere  and  innere  Verwandtucliaft  nicht  id«ntiiich  »ind, 
ergtebt  Bicb,  um  nichts  Weitere«  anzuführen ,  d^utllGh  aua  der 
Thataacbe,  dass  eiti  Merkmal  in  zwei  Pflanzen  auBserlich  ganz  das 
gleiche  sein  kann»  obgleich  es  in  der  einen  noch  durchau«  variabel 
i«t,  in  der  andern  aber  dtirch  correspondirende  innere  Verander* 
nngen  eine  grosse  CouBUna  erlangt  hat. 
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q^mch  mit  derselben.  Ich  habe  bereits  gesagt  (§•  1),  dass 
Arten  von  yerschiedenen  Gattungen  mit  wenigen  Ausnahmen 
sieh  nicht  bastardiren.  Dasselbe  gilt  fast  immer  auch  für 
die  Arten,  welche  zu  verschiedenen  natürlichen  Sectionen 
der  gleichen  Gattung  gehören,  also  für  congenerische  Arten, 
die  sich  systematisch  femer  stehen. 

Zwei  Species  eines  Genus,  die  sich  nicht  zu  befruchten 
vermögen,  können  durch  Vermittelung  einer  dritten,  %n  der 
sie  beide  Verwandtschaft  haben,  zusammengebracht  werden, 
A  and  B  bastardiren  sich  nicht,  wohl  aber  A  und  C,  ebenso 
B  und  C.  Ist  diess  der  Fall,  so  findet  hybride  Verbindung 
zwischen  A  und  dem  Bastard  B  +  C,  ebenso  zwischen  B 
und  dem  Bastard  A+G  statt  ^). 

Wenn  von  zwei  Arten  jede  verschiedene  Varietäten  hat, 
so  besteht  zwischen  den  gleichartigen  Varietäten  der  einen 
und  andern  Art  eine  grössere  Affinität,  als  zwischen  den 
ungleichartigen.  Verbascum  Blattaria  Lin.  und  V.  Ly- 
chnites  Lin.  haben  gelb-  und  weissblühende  Varietäten. 
Das  weissblühende  V.  Blattaria  verbindet  sich  leichter 
mit  dem  weissblühenden  als  mit  dem  gelbblühenden  V.  Ly* 
chnitis  und  umgekehrt.  Die  übrigen  Verbasoum-Arten 
mit  gelben  Blüthen  geben  ebenfalls  mit  den  gelbblfithigen 
Pflanzen  von  V.  Blattaria  und  V.  Lychnitis  eine  grössere 


4)  Durch  die  Foimel  A-f-B  bezeichne  ich  immer  den  Bastard 
der  elterlichen  Formen  A  und  B,  wenn  es  unbestimmt  oder  gleich- 
gfiltig  ist,  welche  derselben  Yater  und  welche  Mutter  gewesen  sei. 
AB  dagegen  ist  die  Pflanze,  welche  A  zum  Vater,  B  zur  Mutter 
hat  und  BA  ist  aus  der  Befruchtung  von  A  durch  B  hervorgegan- 
gen. Man  bedient  sich  sehr  häufig  der  umgekehrten  Bezeichnungs- 
weise, indem  man  den  Namen  der  Mutter  voranstellt.  Da  hierüber 
keine  Einigkeit  herrscht,  so  wähle  ich  diejenige  Kamengebung, 
welche  aach  in  andern  'Gebieten  gebräuchlich  ist,  wo  man  mit 
wenigen  Ausnahmen  dem  Namen   des  Mannes  die  erste  Stelle  giebt. 
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Menge  von  hybriden  Samen  als  mit  wettsbläthigen  Pflansen 
der  gleichen  Species. 

Eine  solche  Steigerang  der  sexnellen  Affinität  zwiadien 
gewissen  Varietäten  yerschiedener  Arten  kommt  andi  dann 
▼or,  wenn  eine  grössere  Aehnlichkeit  in  den  systematischen 
Merkmalen  nicht  bemerkbar  ist.  Es  ist  überhaupt  eine 
häufige  Thatsache,  dass  zwei  Varietäten  der  gleichen  Art 
nicht 'die  nämliche  Geschlechtsverwandtschaftb  zu  ein^  andern 
Art  haben.  Schon  Kölrenter  hat  diess  durch  eine  Reihe 
von  genauen  Versuchen  bewiesen.  Von  fünf  Tabaksorien, 
weldie  sich  durch  die  rollkommene  Fruchtbarkeit  Sirer  Ba- 
starde als  Varietäten  einer  Species  erwiesen,  tereinigte  sich 
die  eine  bei  wiederholten  Versuchen  mit  Nicotiana  glu- 
tinosa  Lin.  leichter  und  gab  mehr  Samen  als  die  übrigen 
Tier.  Gärtner  erhielt  bei  einigen  andern  Pflanzen  ein 
gleiches  Resultat. 

Unter  den  Arten  erfolgt  die  gegenseitige  Befruchtung 
in  der  Regel  am  leichtesten  bei  jenen,  welche  an  der  Grenze 
aswischen  Species  und  constanter  Varietät- stehen,  und  welche 
von  den  einen  Autoren  als  Arten,  von  den  andern  als 
Varietäten  oder  Racen  augesehen  werden.  So  giebt  z.  B. 
Lychnis  diurna  Sibth.  eben  so  viele  Samen,  wenn  sie 
durch  L.  vespertina  Sibth.,  als  wenn  sie  durch  ihren 
eigenen  Pollen  oder  durch  den  ihrer  weissen  Varietät  be- 
fruchtet wird.  Des9 gleichen  zeigt  L.  vespertina  die  näm- 
liche Fruchtbarkeit,  wenn  sie  durch  L.  diurna,  als  wenn 
sie  dui'ch  sich  selbst  bestäubt  wird.  Beide  Pflanzen  wurden 
von  Linne  in  eine  Species  vereinigt ,  von  den  spätem 
getrennt. 

Noch  leichter  als  unter  den  nächst  verwandten  Arten 
geschieht  die  Bastardirung  zwischen  den  Varietäten  der 
nämlichen  Art.  Diese  sind  meist  so  geneigt  dazu,  dass  man 
sie  nicht  neben  einander  pflanzen  darf,  wenn  man  sie  rein 
erhalten  will.     Aus  ihrer   gegenseitigen  Befrubhtung   gehee 
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sehr  reichliche  Samen  hervor.  Selbst  in  Ordnungen,  wo 
Bich  die  Spedes  hidht  zu  bastardiren  vermögen,  wie  bei  den 
Craciferen,  Papilionaceen  etc.  befruchten  sich  die  Va- 
rietäten leicht  (Brassica,  Pisum,  Phaseolus). 

Doch  giebt  es  auch  Varietäten,  die  sich  nur  sdiwer 
verbinden.  So  berichtet  Gärtner,  er  habe  14  Kolben  (auf 
eben  so  vielen  Pflanzen)  der  gelbfruchtigen  Zea  Mays 
nana  mit  dem  Pollen  der  rothfrüchtigen  Zea  Mays  major 
befimchtet;  13  Kolben  haben  gänzlich  fehlgeschlagen,  der 
letzte  bloss  5  Samen  getragen.  Femer  wurden  von  vier 
Vüanzea  der  Zea  Mays  major  mit  gelben  Früchten  zwei 
durch  die  rothfrüchtige  und  zwei  durch  die  aschgraufrächtige 
Zea  Mays  major,  endlich  von  vier  Pflanzen  der  roth- 
fräditigen  Zea  Mays  major  zwei  durch  die  gelbfrüchtige 
und  zwei  durch  die  aschgraufriichtige  Zea  Mays  major 
bestäubt.  Jede  dieser  8  Pflanzen,  weit  entfernt  eine  nor- 
male Ernte  zu  geben,  reifte  bloss  eine  ziemlich  geringe 
Zahl  von  Samen. 

Der  nämliche  Beobachter  bestäubte  Silene  inflata 
Var.  alpina  mit  eigenem  Pollen  und  erhielt  die  normale 
Menge  Samen.  Aber  alle  Versuche  (im  Ganzen  S6),  wo  zwei 
Varietäten  der  genannten  Species  mit  einander  gekreuzt 
Wurden,  gäben  eine  merklich  geringere  Menge  oder  auch 
gar  keine  Samen.  Er  befruchtete  nämlidi  Silene  inflata 
alpina  durch  S.  i.  angustifolia,  S.  i.  latifolia  durch 
S.  i.  litoralis,  S.  i.  litoralis  durch  S.  i.  angustifolia 
and  durch  8.  i.  latifolia*). 

Ebenso  haben  die  Versuche  von  verschiedenen  Beob^ 
aditem  gezeigt,    dass  in  der  Ordnung  der  Cucurbitaceen 


6)  Bitte  Formen  werden  gewölinlich  als  Varietäten  betrachtet; 
Gärtner  fuhrt  üe  snm  Theil  ak Arten  auf:  CacabaluB  alpinus, 
Cnenbalus  Behen  angustifolins,  GacnbalnB  Behen  lati- 
folins  und  CuenbaltiB  litoralis. 
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gewisse  Varietäten  der  gleichen  Art  sich  schwer  bastardiren, 
während  die  Mehrzahl  es  mit  Leichtigkeit  thut.  Es  soU 
hier  die  hybride  Befrachtung  um  so  schwieriger  gelingen, 
je  grösser  der  Abstand  in  den  systematischen  Merkmalen 
zwisdien  ihnen  ist. 

Vergleichen  wir  die  Species  und  die  Varietäten  mit 
Rücksicht  auf  die  sexuelle  Affinität,  so  finden  wir  keine 
Grenze,  welche  dieselben  scheidet  Im  Allgemeinen  ist  die 
Verwandtschaft  allerdings  grösser  zwischen  den  Varietäten 
und  geringer  ^zwischen  den  Species.  Allein  es  giebt  Varie- 
täten (wie  diejenigen  des  Mays,  der  Silene  iuflata  und 
der  kürbisartigen  Qewächse),  welche  von  einer  Menge  guter 
Arten  in  der  Neigung  zu  gegenseitiger  Befruchtung  über- 
troffen werden.  Wenn  wir  die  Gewächse  nach  der  Stärke 
der  sexuellen  Verwandtschaft  in  eine  Reihe  ordnen  wollten, 
so  kämen  zuerst  Varietäten,  zuletzt  Species,  in  der  Mitte  ^ 
aber  würden  auf  einer  beträchtlichen  Strecke  der  Reihe 
Varietäten  und  Species  durch  einander  stehen  und  mit  ein- 
ander abwechseln. 

3.  Die  Fr^cbtbarkeit  der  Bastarde  ist  um  so 
geringer,  die  männlichen  undweiblichenGeschlechts- 
Organe  sind  um  so  mehr  geschwächt  und  zur  Be- 
gattung untauglich,  die  Zahl  ihrer  keimfähigen 
Samen  um  so  kleiner,  je  weiter  die  erzeugenden 
Formen  (Stammeltern)  in  der  sexuellen  Verwandt- 
schaft sich  von  einander  entfernen.  Die  Species- 
bastarde  sind  also  im  Allgemeinen  weniger  frucht- 
bar als  die  Varietätenbastarde. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Erscheinungen,  welche  die 
relative  oder  absolute  Unfruchtbarkeit  der  Bastarde  be- 
gleiten, so  finden  wir  für  die  männlichen  Organe  Folgendes. 
Bei  gänzlicher  Impotenz  verkümmern  die  Staubbeutel  ent- 
weder vollständig,  oder  was  häufiger  der  Fall  ist,  sie  bilden 
bloss  unausgebildete    und    unregelmässig   gestaltete   Pollen- 
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korner,  welche  nicht  in  Pollenschläuche  aas  wachsen.  Bei 
der  partiellen  Impotenz  wird  neben  diesen  nnausgebildeten 
Körnern  eine  geringere  oder  grössere  Zahl  von  Vollkom- 
menen, zn  Schläuchen  answachsenden  Pollenzellen  erzeugt. 
Diese  letztem  verhalten  sich  aber  nicht  ganz  wie  die  Pollen- 
körner der  Stammeltern;  sie  entwickeln  nämlich  ihre 
Schläuche  in  der  nämlichen  verdünnten  Zuckerlösung  oder 
in  der  nämlichen  Nectariumflfissigkeit  und  ebenso  auf  den 
Narben  langsamer. 

Die  gänzliche  Unfruchtbarkeit  der  weiblichen  Organe 
zeigt  verschiedene  Stufen;  es  sind  die  nämlichen,  welche 
man  bei  der  gegenseitigen  Bestäubung  solcher  reinen  Arten 
beobachtet,  die  eine  geringe  sexuelle  Verwandtschaft  zu  ein- 
ander haben  (vgl.  §.  2).  Entweder  welkt  der  Stempel,  ob- 
gleich bestäubt,  doch  gerade  so,  als  ob  eine  Berührung  mit 
Blüthenstaub  nicht  statt  gefunden  hätte.  Oder  der  Frucht- 
knoten vergrössert  sich  weniger  und  mehr,  selbst  zu  einer 
normalen  reifen  Frucht ;  die  Ovula  in  demselben  verkümmern 
ganzlich,  oder  sie  entwickeln  sich  ebenfalls  weniger  und 
mehr,  selbst  zu  anscheinend  normalen  Samen,  die  aber  einen 
nicht  keimungsfahigen  Embryo  enthalten.  —  Die  partielle  Un- 
frnchtbarkeit  giebt  sich  darin  kund,  dass  eine  geringere 
Menge  von  keimungsfähigen  Samen  gebildet  wird,  dass  die- 
selben langsamer  keimen  als  die  Samen  der  reinen  Arten 
tmd  zu  schwächlichen  Pflanzen  werden. 

Die  Spedesbastarde  verhalten  sich  rücksichtlich  ihrer 
Fraditbarkeit  äusserst  verschieden  und  bieten  Beispiele  für 
alle  erwähnten  Abstufungen  dar.  Es  giebt  solche,  welche 
(bei  Selbstbestäubung)  beinahe  eben  so  viele  keimfähige 
Samen  erzeugen  als  die .  Stammarten  selbst.  Bei  den  Ver- 
suchen Gärtner's  reifte  der  Bastard  von  Lobelia  cardi- 
nalis  Un.  und  L.  fulgens  Willd.  in  einer  Kapsel  gegen 
900  Samen,  die  Eltern  dagegen  1100—1200;  der  Bastard 
von  Lychnis  diurna  Sibth.    und   L.  vespertina  Sibth. 
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gab  90—125,  »eine  Eltern  aber  150—190  ^meu;  der  Ba- 
stard  von  Dianthus  barbatus  Lin.  und  D.  japonicus 
Thunb.  45,  hingegen  Dianthus  barbatus  96;  der  Bastard 
von  Datura  Stramonium  Lin.  und  D.  Tatula  Lio. 
220—280,  seine  Eltern  aber  600—800  Samen  ^).  Es  giebt 
andere  Bastarde,  die  nur  V«)  V<%  Vio,  V>«  so  Tiel  Samen 
hervorbringen  als  die  Stammarten;  solche  die  unter  yielen 
tauben  immer  nur  einzelne  gute  Samen,  und  solche,  die 
bloss  in  einzelnen  Individuen  einige  wenige  Samen  erzeagen, 
in  den  übrigen  nicht. 

In  diesen  Beispielen  wurde  Selbstbestäubung  des  Ba- 
stards vorausgesetzt;  es  sind  also  beide  GeschlechtsoiKane 
zeugungsfähig.  Es  giebt  jedoch  auch  manche  Bastarde, 
die  bloss  ein  conceptionsfähiges  weibliches  Organ  besitzen, 
während  der  .Pollen  taub  ist.  Bei  einigen  ist  der  BlQthen- 
staub  befruchtungsfähig,  aber  der  Stempel  ist  unfruchtbar. 
Die  letzten  beiden  sind  also  unfähig  durch  Selbstbefruchtung 
Samen  hervorzubringen;  wohl  aber  können  die  erstem  von 
den  Stammeltern  befruchtet  werden,  die  zweiten  können 
dieselben  befruchten.  —  Endlich  giebt  es  Bastarde  mit  ab- 
soluter Zeugungsunfähigkeit;  die  männlichen  Organe  der- 
selben sind  gänzlich  impotent,  die  weiblichen  gänzlich  untaug- 
lich zur  Gonception. 

Diese  relatire  oder  absolute  Unfruchtbarkeit  der  Art- 
bastarde wird  immer  durch  eine  entsprechende  Schwächung 
der  geschlechtlichen  Sphäre  bedingt.  Diese  Schwächung  zeigt 
sich  auch  deutlich  darin,  dass  alle  Artbastarde  durch  Selbst- 
befruchtung weniger  Samen  geben,  als  wenn  sie  von  einer 
der  beiden  Stammarten  bestäubt  werden.  Es  giebt  selbst 
solche,    welche. sich  nicht  selbst  zu  befruchten  vermögen; 


6)  Datura  Stramonium  und  D.  Tatula  wurden  von  Linne 
und  vielen  Autorsn  ali  swed  besondere  Arten^  von  einigen  Autoren 
jedooh  als  Yanetäten  einer  Art  betrachtet. 
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aber  de  befruchten  die  Eltern  und  werden  von  ihnen  be- 
frotihtet  Im  letzten  Falle  sind  die  geschwäckten  Geechlechts- 
organe  nicht  ganz  unfähig  zur  Zadit;  aber  jedes  derselben 
rennag  nidit  mit  einem  Organe  gleicher  Schwäche,  wohl 
aber  mit  einem  starkem  Organe  einen  lebensfähigen  Keim 
hervorzabringen. 

Im  Allgemeinen  kann  als  Regel  gelten,  dass  die  mann- 
Jichen  Organe  der  Spedesbastarde  stärker  affizirt,  d.  h.  in 
höherem  Grade  gesdiwädit  sind,  als  die  weiblichen:  äahev 
es  anch  mehr  männUch  impotente,  als  weiblidi  conceptions- 
unfähige  Bastarde  giebt.  Doch  ist  diese  Regel  nicht  ohne 
Ausnahme.  Schon  Eölreuter  giebt  an,  dass  die  Befracht- 
ung: von  Dianthus  chinensis  durch  Dianthns  barbato- 
chinensis  mehr  Samen  gegdl>en  habe  als  die  Befruchtungen 
des  Bastards  (D.  barbato-chinensis)  durch  eine  der 
beiden  Stammarten  (D.  barbatus  oder  D.  chinensis), 
und  zieht  daraus  den  Schluss,  dass  die  Fruchtbarkeit  des 
Bastards  von  männlicher  Seite  weniger  eingeschränkt  sei 
als  von  weiblicher^). 

Die  Artbastarde  zeichnen  sich,  wie  ich  später  anfahren 
werde  (§.  8),  meistens  durch  einen  grossen  Reichthum  an 
Biüthen  aus.  Von  denselben  bildet,  selbst  bei  den  frucht- 
barsten,  nur  ein  kleiner  Theil  Samen;  die  grpsse  Mehrzahl 
bleibt  immer  taub.  In  dieser  Beziehung  giebt  es,  nach 
Gärtner,  besondere  Regeln  für  die  verschiedenen  Arten. 
Bald  sind  es  die  ersten  Biüthen,  bald  die  mittlem,  bald  die 
letzten  der  ganzen  Blüthezeit,  welche  Samen  ansetzen.  Die 
Erscheinung,  dass  viele  Biüthen  unfruchtbar  bleiben,  kommt 
übrigens  bdcanntüeh  auch  bei  den  rdchb  lohenden  Formen 
der  reinen  Arten  vor. 


7)  Kölreuter  (II.  Fortsetzung  101)  nennt  Dianthus  car- 
tbasianornm,  sagt  aber  früher,  es  sei  darunter  D.  barbat ns 
LiiL  gemeint. 
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^Wenn  die  Artbastarde  durch  Selbstbeetäabnng  Samen 
za  bilden  vermögeD,  so  Termindert  sich  bei  fortgesetsto' 
Selbstbestäubung  meistens  ihre  Fruchtbarkeit  yod  QeneratioD 
m  Generation.  Sie  werden  fiiiher  oder  später  gänzlich 
steril,  die  einen  schon  in  der  2.  und  3.,  die  fruchtbarsten 
in  der  9.  bis  10.  Generation.  Doch  giebt  es.  auch  Spedes- 
bastarde,  deren  Fruchtbarkeit  in  der  ersten  Generation  yer 
mindert  ist.  in  der  zweiten  und  den  folgenden  Generationen 
aber  wieder  zunimmt,  wie  diess  z.  B.  bei  dem  Bastarde  von 
Dianthus  barbatus  Lin.  und  D.  chinensis  Lan.  beob- 
achtet wurde.  Die  Sexualorgane  gewisser  Artbastarde  können 
also  im  Verfolg  der  Generationen  wieder  stärker  werden, 
woraus  wohl  geschlossen  werden  darf,  dass  sie  eine  eben  so 
Tollkommene  Beschaffenheit  zu  erreichen  im  Stande  sind, 
wie  sie  sie  bei  den  Stammeltem  haben.  —  Diess  wird  ancii 
ausdrücklich  von  Herbert  angegeben,  welcher  in  mehreren 
Fällen  die  Artbastarde  ebenso  fruchtbar  fand  als  ihre 
Stammarten,  und  zwar  auch  bei  einigen  Pflanzen,  wo  Gärtner 
wahrscheinlich  wegen  weniger  günstiger  Kultur  eine  ver- 
minderte Fruchtbarkeit  beobaditete. 

Die  Varietätenbastarde  zeichnen  sich  vor  den  Artbastar 
den  im  Allgemeinen  durch  eine  grössere  Fruchtbarkeit  ans. 
Dieselbe  kann  in  der  ersten  Generation  geschwächt  sein  und 
in  den  folgenden  zunehmen,  wie  idi  es  eben  für  einige 
Speciesbastarde  angegeben  habe.  Diess  ist  der  Fall  bei  den 
Abkömmlingen  von  Varietäten,  die  weiter  von  einander  ent- 
fernt sind  und  eine  grössere  Constanz  erlangt  haben.  Die 
Varietätenbastarde  können  aber  auch  schon  in  der  ersten 
Generation  an  Fruchtbarkeit  die  Eltern  übertreffen. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  zur  grössten 
Evidenz  hervor,  dass  es  in  der  Fruchtbarkeit  der  hybriden 
Formen  eine  allmähliche  Abstufung  giebt,  und  dass  sidi  in 
dieser  Beziehung  zwischen  Varietätenbastarden  und  Species- 
bastarden  keine  scharfe  Grenze  ziehen  lässt.    Man  hat  zwar 
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iii  Yora^edeoen  SteDeD  diese  Grense  ftetacastellen  Tenaehi, 
jedook  ohne  giinstigeii  Erfolg. 

Es  war  und  ist  zim  Tbeil  jetet  ooeh  eine  bdidxte  An- 
nähme,  dass  dis  Artbastarde  keine  Samen  hervorbringen 
können.  Man  bemft  sich  dabei  gewiäinlich  auf  Kölrenter; 
allein  weder  dieser  Beobachter  noch  irgend  ein  anderer,  der 
tidi  mit  BastardimngsTersachen  abgegeben,  hat  eine  so  un- 
haltbare Ansicht  aosgesprochen.  Kölreuter  sagt  bloss,  dass 
die  Vanetatenbastarde  Tollkommene  Fruditbarkeit  besitsen, 
die  Artbasitarde  dagegen  entweder  gans  onfmohtbar,  oder 
dodi  weniger  fruchtbar  als  die  Stammeltem  seien.  Was  die 
ktstere  Untersoheidong  betrifft,  so  haben  die  spätem  Ver* 
ftodie,  in  weldien  die  Samen  abgesahlt  wurden,  dargethan, 
dass  es  einen  allmählichen  Uebergang  von  den  Varietäten- 
bsstarden  za  den  Artbastarden  giebt.  Wenn  das  Vermögen, 
Samen  herToranbringen,  den  Speciesbastarden  mangelte  oder 
ihnen  nur  in  beschränktem  Maasse  zukäme,  so  müsete  man 
z.  B.  Dianthus  superbus  lin.  und  D.  barbatus  Lin., 
D.  barbatus  lin.  und  D.  chinensis  lin.,  D.  arenarius 
Lin.  und  D.  chinensis  Lin.,  D.  Armeria  lin.  und  D.  del- 
toides  lin.,  Oeum  urbanum  Lin.  und  6..  riyale  Lin.  je 
in  eine  Art  Tcreinigen;  denn  die  hybriden  Verbindungen 
derselben  zeichnen  sich  durch  grosse  Fruchtbarkeit  aus. 
Eine  solche  Reform  der  Pflansenspezies  dürfte  wohl  keinem 
Botaniker  einfalleD,  um  so  weniger,  als  die  Grenze  zwischen 
Varietät  und  Art  ebenso  schwankend  und  unbestimmt  bliebe 
als  sie  es  jetzt  ist.  Wollte  man  gar,  um  eine  besser  deflinirte 
Grenze  zu  erhalten,  alle  Hybriden,  welche  durch  Selbstbe* 
stiubuQg  keimfähige  Samen  erzeugen,  als  Varietätenabkömm<- 
linge  erklären,  so  mässte  man  ganze  Gattungen  und  6at- 
tungsBektionen  zu  Arten  degradiren. 

Eine  andere  Theorie  beschränkt  die  Si)e€iesbastarde 
saf  die  ünArochlbarkeit  der  männlichen  Organa     Dieselbe 
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wurde  lUMst  Ton  Enight  atufgeqirooheB,  aber  adioii  tob 
seinem  Landfimanpe  Herbert  bestritten  und  widerlagt 
Eaight  sdbst  mnasto  achlieselidi  mgest^en,  daae  eiti  Ba- 
stard des  Ffirsioh-  and  Mandelbamnev  der  wahrend  3  Jahrea 
nur  nnToUatändige  Bläthen  trieb,  im  yierten  Jahr  ToUkom- 
mene  Blfitbea  und  reicUicfaen  Bliithenatanb  henroigebradit 
habe.  Er  fugte  bei,  dass  er  keine  Ursache  hatte,  an  dar 
Fruchtbaikeit  dieses  BlUthenstaubs  an  zweifehi.  In  nenar« 
Zeit  hat  Klotssch  (Beridit  über  d.  Veriiandl  d.  k.  preuas. 
Ak.  d.  Wiss.  1854  p.  53S)  mit  grossem  Eifer  die  Theoria 
Ton  Enight  verfochten,  dabei  die  Unvorsiditigkait  w<m  daa- 
sen  eben  erwähntem  Gestandniss  getadelt  and  den  Grand, 
warum  er  in  England  keine  Zustimmung  gefunden,  in  dem 
umstand  gesucht,  dass  sein  Gegner  Herbert,  dar  dia 
Fruchtbarkeit  der  BastiEirde  behauptete,  ein  Geistlicher  war. 
Dagegen  hielt  Elotasch  es  nicht  der  Mfihe  werth,  dar 
Hunderte  von  Beispielen  su  erwähnen,  in  welchen  sdion 
Eolreuter  soffie  Spätere  namentlich  Gärtner  von  den 
Speciesbasterden  Blüthenstaub  erhielten,  den  sie  zur  Be- 
fruchtung benutaen  konnten,  noch  auch  die  daraus  sidi  e^ 
giebende  Gonsequena  au  erörtern,  dase  man  die  Arten  ganaer 
Gattungen  und  selbst  verschiedener  jetaiger  Gattungen  spa- 
aifisch  vereinigen  mässte. 

Eine  mehr  beaditeaswerthe  Theorie  ist  von  Gärtner 
aufgestellt  worden.  Die  Artbastarde  sollen  nach  ihm  darin 
sich  auaaaichnen,  dass  sie,  wenn  auch  im  Anfange  noch  so 
fruchtbar,  bei  der  Selbstbestäubung  in  den  folgenden  Genera- 
tionen an  Fruchtbarkeit  abnehmen  und  zuletat  aussterben. 
Ich  kann  jedoch  diesem  allgemeinen  Ausspruche,  der  meh^ 
fodi  wiederholt  whrd,  keine  ausschliessliche  Gfiltigkeit  bei* 
messen,  da  Gärtner  selbst  sagt:  „Wir  haben  aber  auch 
bemerkt,  dass  bei  einigen  fruchtbaren  Bastarden  die  Frucht- 
barkeit durch  die  kfinstliche  Befruchtung  mit  dem 
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eigeaem  PolUn*)  m  deriweitai,  dritten  and  den  weiteren 
Genentioiien  wieder  sogoiommen  bat|  a,  B.  bei  dem 
Dientlias  obinensi-barbatas,  indem  die  ^rganieobe  Be- 
aobtffsnbeit  und  die  Potens  der  ninnlicben  Oigaoe  doroh 
diMe  wiedexholten  Zengnngen  nach  und  nadi  wieder  ?er- 
fellkottmnet  wird."  *  Dieaee  ZengniBs  ecbeint  mir  am  so 
wichtiger,  ak  Glrfcner  die  Verflohiedenbeit  fon  Art  nnd 
Varietät  durch  die  angafiibite  llieorie  an  retten  tennohte. 
Ich  bemerke  noch|  daae  die  Baitarde  n«r  onter  umstanden, 
welche  sehr  ongänstig  aof  ihre  Fruchtbarkeit  wirken  mvee- 
tea,  geflogen  werden.  Um  sie  rat  der  Bestaabong  durch 
«ödere  Pflanaan  an  bewahreni  wurden  sie  meist  in  Töpfe  ge- 
plant und  im  Zimmer  gehalten.  Wenn  man  Stöcke  Ton  reinen 
Alten  80  behandeln  nnd  durch  9—10  Generationen  immer 
Dir  mit  sich  seihet  befrachten  wollte,  so  ist  100  g%en  1  an 
wetten,  dass  Tiele  denelben  ebenfalls  an  Fruchtbarkeit  ab- 
aehmen  and  anletat  anasterben  wärden  (?gL  §.4).  Wenn 
trou  dieser  angilnstigen  VerhfiltnisBe  bei  einaebenArtbastar- 
den  die  Fnichtbarkeit  durch  mehrere  Generationen  sich 
fsrmehrte,  so  müssen  wir  annebmen,  dass  sie  an  Frucht- 
barkeit den  reinen  Arten  nicht  nachstehen  und  dass  sie  lu 
einer  Daoer  und  Constana  gelangen  können,  die  derjenigen 
der  Alien  gletdikommt. 

4.  Die  Regel,  dass  die  sexuelle  Affinität  um  so 
grösser  sei,  dass  also  die  hybride  Befruchtung  um 
so  leiohter  erfolge  und  um  so  sahlreichere  Samen 
gebe,  dass  ferner  die  ans  ihr  entsprungenen  Bastarde 
bei  der  8elbstbestäu|>ung  um  so  fruchtbarer  seien. 
Je  n&her  die  Stammformen  äusserlich  und  innerlich 
Terwandt  sind,  gilt  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenae, 


8)  Diite  getpiengt  gediuokten  Werte  sind  in  denelben  Weiie 
loa  «irtner  mlbst  berrocgqheben. 
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innerhalb  deren  die  Fruchtbarkeit  in  beiden  Se- 
liehungen  abnimmt.  Die  Selbstbestänbnng  deft«  In- 
diyidunmB  scheint  in  der  Regel  weniger  Satnen  und 
aus  den  Samen  Pflanzen  miir  geringerer  Frnohtbar- 
keitttndVegetationskraftzn geben,  ahdieBeetäabnng 
durch  ein  anderes  Indifidanm.  Ebenso  ist  die  Be- 
gattung innerhalb  der  nämlichen  Varietät  fir  das 
Wachsthum  und  die  Samenbiidnng  meist  weniger 
günstig  als  die  Kreuzung  mit  einer  nahe  rerwand- 
ten  Varietät. 

•  Eb  ist  schwerer,  ^diesen  Grundsatz  durch  ntatsaehen 
zu  beweisen,  als  die  in  §.  2  und  3  ausgesprochenen,  weil 
Niemand  darüber  direkte  Versuche  «ngeelellt  hat,  und  weQ 
man  daher  bloss  durch  einzelne  zufällig  gemacble  Beobach- 
tungen etwas  darüber  weiss.  Niemand  bat  während  nkdircfreu 
sttccessiven  Generationen  die  Selbstbestäubung  des  IndiTf- 
duums  veranlasst.  Man  kennt  aber  den  nacbtheüigen  Einfloss 
Ton  fortgesetzten  allzunahen  Heirathen  beim  Menschen;  ond 
dass  diese  Analogie  auch  für  das  Gewädksreich  gelte  «nd 
dass  hier  AefanlidieB  stattfinde,  dafllr  spreohen  einige  metk- 
würdige  Thatsachen. 

Bei  Parietaria  können  gich  die  herBiaphroditisdhe& 
Blumen,  wie  Schkuhr  und  Treviranns  gezeigt habebi  laAi 
selbst  bestäuben;  sie  müssen  durch  den  PoU»  von  anderen 
Blumen  befruditet  werden..  Es  verhält  sich  mit  ihnen,  wie 
mit  den  hermaphroditischen  Schitecken,  die  sich  mcht  selbst 
befruchten« 

Es  sind  einige  Pflanzen  bekannt»  bei  denen  der  eigene 
Pollen  nicht  zn  befruchten  vermßg,  obgleich  er  TelUniBmcn 
ausgebildet  und  potent  isi^  wogegen  der  Blüdienstanb  .eiaes 
andern  Individuums  oder  selbst  einer  andern  Art  Befruch- 
tung bewirkt.  80  konnte,  wie  Gärtner  beobachtete,  Lobelia 
fulgens  Wiild.  sich  nicht  selbst  befruchten^  wiew<rid  beide 
8e]pialorgane  in  zeugungsfähigem  2oBtaiiite  sieh  befbadsD; 
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deoD  flur  Folleii  i>^ruobtete  di#  Oml«  yoü  L.  syphilitica 
Ua.  $aw{«  Ton  l4^  oardii^alis  Lön.,  und  ihre  Omla  worden 
Yoa  dem  3Mithenitanb  dieaer  beiden  Aften  befrachtet.  — 
Nadi  demaelben  Beobachter  befrnditete  ein  Eiemplar  Ton 
Verbaecom  nigrum  Lin.  nicht  ^ich  selbst;  es  wurde  aber 
Ton  V.  anstriacmn  Schott  siemlich  ToUständig  befrachtet, 
und  sein  PoUep  befrachtete  die  Ovarien  Ton  V.  Thapsus 
lin..  An  ^lylem  Arten  ton  Verbascom  worde  die  nändiohe. 
Er&hrong  gemasht,  Sa  beobachtete  schon  Eölreuter, 
dsfis  vier  Stocke  von  Verbascam  phoeniceam  lan.  in 
einer  grossen  Menge  von  Bl&then,  die  mit  eigieneni  Pollen 
ksastli^  bestaubt  wnrdeOf  nidit  einen  ^sigen  Samen  an- 
setzten, während  die  nünnliGfaeii  Pflansen  sich  daroh  Verbas- 
cam Lychnitis  Lin.,  V.  phlomoideji  Lin.,  V.  nigram 
liu.  and  V<  Blatt aria  Lio.  leicht  befrochtet  liessen. 

Gärtner  be^Änbid  ferner  68  BUitben  yon  Tropaeolum 
majis  Lin.  mit  eigenem  Pollen;  nqr  2  derselben  bildeten 
spsrliche  Samen.  Von  14  Blüthen  derselben  Pflanze,  die  mit 
Pollen  von  T.  minns  Lin.  bestäabt  worden,  gaben  5,  nnd 
▼on  lOBläthen  des  «T.  minns,  die  mit  Pollen  von  T.  majns 
b«staobt  wurden«  giben  8  spärliche  Samen. 

Nach  den  Beobachtongen  von  Herbert  warde  Amar 
rylÜB  carinata  Spr.  nicht  daroh  den  eigenen  Bhitbenstaab, 
wohl  aber  darch  dßnjeoig^  von  A.  tnbispatha  Herit.  be- 
fraqhtet.,.Aehnliches  berichtet  sr  von  anderen  Amaryllis* 
Arten  and  von  Arten  der  Gattung  Grinnm.  —  Verschiedene 
Bsobaditer  beeengen,  dass,  mehrere  Arten  von  Passiflora, 
venn  man  nie  sich  selbst  überlässt  oder  durch  den  eigenen 
PoUsn  künstliflh  bestenbt,  keine  oder  spärliehe  Samen  bilden« 
Mit  dem  Pollen  yßrwandter  Arten  bestaubt,  setzen  sie  reidi«* 
liehsre  Firüditp  an,  und  ihr  eigener  Pollen  vermag  ebenfidls 
Andere  Terwandte  Arten  zu  befrachten. . 

Diese  Beispiele  neigen  deutlich,  dass  auch  bei  den  Pflan- 
ttn  die  Abneignng  .ge^fen.die  Sdbstbefruöhtang  oder  gegen 
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die  BefiraehtOBg  durch  ein  IndiTiduom  der  gleiehen  Form 
sehr  gross  sem  haaii.  Denn  sie  ist  grösser  ak  die  Abneigiiiig 
gegen  die  Vermisehong  mit  einer  nahestehenden  Speeies. 
Dass  ttberhaapt  eine  allsustrenge  Insndit  eine  weniger  frnoht* 
bare  nnd  schwächlichere  Nadikommensoliaft  sur  Folge  hat, 
ist  die  allgemeine  Ansidit  der  Pflanzen«  nnd  Thierzächter. 
Desswegen  wird  sur  Kräftigang  einer  Raoe  hin  nnd  wieder 
fremdes  BInt  in  dieselbe  eingef&hrt.  Die  Krenznng  you  zwei 
nahestehenden  Variet&ten  derselben  Art  giebt  meist  eine 
grössere  Menge  ton  Samen  als  die  Befruchtnng  der  einen 
oder  andern  Varietät  dnrch  sich  selbst:  dessgleidiea  sind  £e 
ans  soldien  Kremrangen  hervorgegangenen  Bastarde  fmdit- 
barer  als  die  Individuen  dar  reinen  Varietäten. 

Die  strenge  lozncht,  wozu  die  in  den  botanisdien  Gär- 
ten gezogenen  Pflanaen  häufig  Terartheilt  sind,  dfirfte  eine 
der  Ursachen  sein,  warum  manche  Arten  aus  dem  Betriebe 
derselben  mit  der  Zeit  yerschwunden  sind.  Es  ist  sehr  frag- 
lich, ob  Victoria  regia  sich  auf  die  Dauer  in  unseren 
Aquarien  wird  halten  können,  wenn  nicht  yod  Zeit  zu  Zeit 
Samen  aus  dem  Vaterlande  geholt  werden. 

Lecocq  giebt  an,  dass  die  Kreuzung  verschiedenor  ht- 
dividuen  der  nbnlicben  Varietät  von  Mirabilis  kräftigere 
Pflanzen  gebe,  als  die  Selbstbefruditung. 

5.  Wenn  gleichzeitig  verschiedene  Arten  von 
Blfithenstaub  auf  die  Narbe  gelangen,  so  wirkt 
allein  derjenige  befruchtend,  welcher  die  grö'sste 
sexuelle  Affinität  hat.  Die  Anwesenheit  von  Pollen 
der  gleichen  Speeies  schliesst  daher  in  der  Regel 
die  hybride  Befruchtung  durch  andere  Speeies  ans. 
Dagegen  kann  der  Pollen  einer  andern  Varietät  der 
gleichen  Art  sehr  leicht  die  Selbstbefruchtung  ver-  ^ 
hindern.  Dieses  Ausschliessungsvermogen  ist  nur 
so  lange  wirksam,  als  eine  Befruchtung  nicht  statt- 
gefunden hat.  —  Da  die  Gonception  durch  Pollen 
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f  on  geringerer  Affinität  langsamer  erfolgt,  'so  kann 
Pollen  Ton  st&rkerer  Affinität,  der  etwas  später 
satritt,  neben  jenem  wirksam  werden,  and  das  Vor- 
kandensein  Toa  sweierlei  Samen  in  einer  Fracht 
Tsran  lassen. 

Es  ist  selbsfeTerstandlidi,  dass  ein  Orahuti  nnr  von 
einem  änrigen  Pollenschlaach  befniditet  wird,  and  dass  die 
frtther  von  Einigen  gehegte  Ansicht,  es  könne  der  Keim  im 
&uiien  das  Produkt  von  mehreren  PoUenkömem  sein,  ins 
Bdcb  der  Fabeln  gehört. 

/  Alle  konstlidien  Bastardirangsrersttohe  haben  dargethan, 
dass  wenn  man  die  Narben  einer  Blütiie  gleichseitig  mit  eigenem 
PoUea  and  mit  demjenigen  anderer  Arten  bestäubt,  nur 
Pflanzen  der  eigenen  Art  gebildet  werden.  Und  swar  macht 
die  kleinste  Quantität  des  eigenen  Blüthenstatibs  die  grösste 
Menge  von  fremdem  unwirksam.  Eine  Ausnahme  findet  nur 
dann  statt,  wenn  eine  Pflanse  eine  grosse  Abneigung  gegen 
die  Selbstibefruöhtung  hat  (§.4).  Ebenso  entsteht,  wenn  eine 
Blttthe  mit  Pollen  von  verschiedenen  Arten  bestäubt  und  der 
eigene  aasgesehlossen  wird,  nnr  eine  Bastardart 

{[ommen  yerschiedene  Arten  Ton  Blttthenstaub  ungleich* 
leitig  auf  eine  Narbe,  so  ist  der  spätere  immer  unwirksam, 
iosoferne  er  nicht  einer  grosseren  Affinität  entspricht.  Ist 
der  nachträglich  sutretende  Pollen  näher  yerwandt,  so  kann 
er  nur  wirken,  insofeme  die  Befruchtung  durch  den  entfemter- 
▼erwandten  meht  sdion  eingetreten  ist,  wofiur  bei  einzelnen 
Pflamsen  nur  eine  sehr  kurse  Frist  erfordert  wird.  Bastard- 
befruditang  kann  bei  Nicotiana  schon  nadi  2  Stunden, 
bei  Malva  und  Hibisous  nach  8,  bei  Dianthas  nach 
5—6  Standen  nicht  mehr  durdi  den  eigenen  Pollen  Tcr- 
Undert  werden. 

Wfr  müssen  ans  diese  folgendermassen  ericlären.  Wäh- 
lend die  Pollaikömer  auf  der  Narbe  in  Schläuche  auswachsen 
mid  diese  Schläuche   durch  den  Oriffelkanal  Jn  die  Frucht- 
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knoMnlidhliiiig  und  sa  den  Eidien  wandern,  gdien  .Verände- 
rungen in  den  letrtern  vor  aiclL  Ihre  Keimbläadien  sind 
bei  der  Ankanft  der  PoUensehläoche  auf  die  Befrachtang 
forbereitei  Tritt  letztere  nicht  ein,  so  geht  die  Gonoeptioiie- 
fahigkeit  in  Folge  der  eingetretenen  Verändernng  deiiBocb 
verloren.  Kommen  nan  wenig  Pollenkomer  von  grösserer 
nnd  fiele  von  geringerer  Affinität  gleichseitig  aof  die  Narbe, 
so  legen  die  PoUensehläoche  jener  den  Weg  in  kürserer  Zeit 
zaräck,  and  befrnchtea  die  entsprechende  Zahl  Ovula;  die 
übrigen,  welche  ebenfalls  vorbereitet  waren,  sind  dann  bei 
der  späteren  Ankunft  der  PoUensehläoche  von  geriigerer 
Affinität  nicht  mehr  oonceptionsfahig.  Daher  wirkt  von  meh- 
reren gleichzeitig  bestäubenden  Pollenarten  immer  nur  die, 
wekhe  der  grössten  Verwandtschaft  entspricht,  auch  wenn 
sie  in  emer  für  die  Zahl  der  Ovuhk  ungenügenden  Zahl  vor* 
banden  ist. 

Daraus  folgt  auch^  daas  nur  Pollen,  welcher  zur  Zeit 
der  gehörigen  Entwicklung  der  weiblidien  Organe  auf  die 
Narbe  kommt,  befruehtend  wirken  kann,  und  dass  aller 
später  zutretende  Blüthenstaub  unwirksam  bleibt.  Es  giebt 
nur  einen  Fall,  wo  diese  Regel  ebe  Ausnahme  erfahrt.  Wenn 
Pollen  von  geringer  Affinität  allein  auf  die  Narbe  gelangt» 
so  dringen  dessen  Schläuche  langsam  durdi  den  GrifiFelkanal 
hinunter.  Kommt  dann  ein  wenig  später  Pollen  von  gros- 
serer Verwandtschaft  (ß.  B.  der  eigenen  Art)  auf  die  Narbe, 
so  können  seine  schneller  wachsenden  Sehläuche  gleidiieitig 
mit  den  vorigen  das  Ziel  erreichen,  und  es  kann  ein  Theil 
derOrala  von  dem  ersten,  ein  anderer  Theil  von  dem  zwei- 
ten Pollen  befruchtet  werden.  Es  hängt  also  von  sehr 
bestimmten  Verhältnissen  der  Bestäubungsseiten  ab,  ob  aus 
einer  Blüthe  sich  nur  eine  oder  zwei  Arten  von  Samen 
^d.  h.  Samen  von  gleicher  oder  verschiedener  mäanlicher 
Abstammung)  bilden. 
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6.  Die  eigeotttämlich,^  Wirkung  des  männlichen 
Stoffes  trifft  ausschliesslich  das  von  demselben  be* 
fruchtete  Keimbläschen,  und  giebt  sich  daher  bloss 
an  dem  (im  Samen  euthaltenen)  Embryo  und  au  der 
daraus  erwachsenden  Pflanze  kund.  Die  nach  deir 
Befruchtung  erfolgende  Veränderung  der  Blüthen« 
theile,  die  Frucht-  und  Samenbildung  ist  die  näm*. 
liehe,  ob  das  bestäubende  Indiyiduum  so  oder 
anders  beschaffen  ist.  Letzteres  yermag  überhaupt 
nichts  an  den  systematischen  Merkmalen  des  be- 
staubten Individuums  zu  ändern.  Die  erfolgte  hy*» 
bride  Befruchtung  kann  also  nicht  schon  an  der 
Matter,  sondern  erst  am  Kinde  wahrgenommen 
werden. 

Dieser  Grundsatz  ist  durch  die  künstlichsten  Bestäu-' 
IwQgoi  ausnahmslos  erwiesen.  Alle  Veränderungen  in  der 
Blüthe,  welche  auf  die  Conception  folgen,  das  Welken  der 
Blamenkrone,  die  Vergrösserung  des  Kelches,  die  Ausbildung 
des  OvariumB  zur  Fracht  und  der  Oyula  zu  den  Samen 
treten  in  ganz  i^eicher  Weise  ein,  die  Früdite  und  Samen 
sind  äiisaerlioh  imd  innerlieh  ganz  gleich  beschaffen,  ob  Ae 
Befruchtung  durch  den  Blüthenstaub  der  eigenen  oder  räer 
fremden  Art  und  Varietät  erfdgte.  Bloss  der  Keimling,  aus 
de^  in  der  Folge  die  neue  Pflanze  sich  entwickelt,  hat  je 
nach  der  Natur  des  Vaters  andere  Anlagen  erhalten. 

Gegenüber  diesen  bestimmten  Thatsacben  müssen  sowohl 
die  älteren  gegentheiligen  Annahmen  als  auch  ähnliche  noch 
inuaer.  besiehende  Vermuthangen  und  unbestimmte  Angilben 
Ton  Gärtnern,  (iandwirthen  und  z,  Th.  auch  Ton  Botanikern 
zarücl(gewiesen  werden.  Durch  die  hybride  Befruchtung  wird 
nicht  die  weibliche  Pflanze,,  sondern  nur  der  Bastard,  nicht 
die  Mutter»  sondern  nur  das  Kind  affizirt.  Wir  lesen  nicht 
ohne  einige  Heiterkeit  von  einem  Apfel,  der  auf  der  einen 
Saite  süsS|  aof  der  andern  sauer  und  nach  dem  Kochen  zur 


Hälfte  weich  and  zur  Hälfte  hart  gewesen  eeui  soll,  and 
dessen  Ursprang  ron  einer  hybridbefrnditeteii  Blüthe  abge- 
leitet wnrde.  Hat  der  Apfel  wirklich  ezistirti  so  war  gewiss 
sein  Ureprang  ein  gans  anderer. 

Die  Angaben,  dass  nebeneinander  stdieode  Obstbiame, 
Gtotreidearten  und  andere  Ealtnrgewäohse  durch  gegenseitige 
Bestäubung  eich  etwas  yon  ihren  Eigenschaften  mittheiltenf 
dase  die  in  den  botanisohen  Qärten  nebeneinander  gepflans* 
ten  Perennien  gegenseitig  einen  yerändemdeA  Einflnss  ans* 
übten  und  dass  dadurch  Modiflcationen  der  KultnreKemi^are 
absuleiten  wären,  verdienen  keine  bessere  Beurtheiltmg  als 
jener  Apfel,  wenn  sie  auch  unsem  Glauben  etwas  harmkMer 
in  Anspruch  su  nehmen  scheinen. 

7.  Der  aus  der  Vermischung  yon  swei  yersehie* 
denen  elterJichen  Formen  entsprungene  Bavtard 
steht  in  seinen  systematischen  Merkmalen  swischen 
denselben.  Meistens  hält  er  siemlich  die  Mitte;  sei* 
teuer  hat  er  yon  einer  derselben  einen  überwiegen* 
den  Antheil  empfangen,  so  dass  er  ihr  ähnlicher 
sieht  als  der  andern  elterlichen  Form.  Letzteres 
tritt  bei  den  Varietätenbastarden  auffallender  her* 
?or  als  bei  den  Artbastarden. 

Abgesehen  hieyon  giebt  sich  der  Einfluss  der 
hybriden  Zeugung  auf  doppelte  Art  kund;  entweder 
stellt  jedes  Merkmal  eine  mittlere  Bildung  dar,  oder 
ein  Theil  der  Merkmale  nähert  sich  der  einen,  ein 
anderer  der  andern  Stammform.  Im  letstern  Falle 
findet  die  Scheidung  oft  in  der  Weise  statt,  dass 
die  yegetatiyen  Organe  (Stengel  und  Blätter)  mehr 
der  einen,  die  reproduktiven  (Blfithen  und  Frächte) 
mehr  der  andern  elterlichen  Form  entsprechen.  Im 
Allgemeinen  gehen  die  Merkmale  um  so  eher  un- 
verändert auf  den  Bastard  fiber,  je  unwesentlicher 
sie  sind;  sie  stellen  dagegen  in  Folge  von  gegensef* 
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tiger  DnehdrfBfaag  an  so  eher  Mittelbtliliiiigea 
dar,  je  wiehliger  und  eo&itaater  sie  siad.  Daher 
fladen  wir  die  elterliehen  Charaktere  ia  dea  kr^ 
bastarden  ehier  fuiioairt,  in  den  Yarietäteabattardea 
mehr  oBTenaittelt  neben  einander. 

Ob  die  eine  oder  andere  Staainiform  bei  dar 
Zeigaag  aU  Vater  mitwirkte,  driekt  sieh  in  den 
Merksalen  des  Bastards  entweder  gar  aicht  oder 
lar  in  sehr  nnbedentendem  Maasse  ans.  Dagegen 
bewirkt  die  Answeehslnng  roa  Vater  nnd  Matter 
eine  Modification  der  innern  Eigensehaften  dee 
Bastards,  welohe  in  der  angleichen  Fruchtbarkeit 
desselben  nnd  in  der  vngleichen  Teadeni  inm  Va- 
riiren  bei  seinen  Nachkommen  offenbar  wird. 

Die  Achalichkeit  des  Bastards  mit  dsa  beiden  enengen« 
im  Pflanseaformen  ist  Ton  ?ersdiiedenen  Fefecheim  in  der 
sbwsidMBdsten  Form  ad^elRsst  worden.  Diese  wird  aas 
nrei  Qrfindsn  sdir  begreiflich.'  Einmal  haben  nicht  aUe 
Merkmale  der  POaase  einen  gleichen  Werih;  der  eine  Be» 
ebschter  I^  nMhr  Gewicht  aitf  dteees,  der  andere  anf  jenes 
Metfcmal,  je  nach  dem  th^retischen  Btandponkt,  den  er  bei 
der  Beortheilang  einnimmt.  Ferner  gestattet  die  sianlichi 
Wahtnehmnng  selbst  emen  siemlidi  weiten  Spiehranm  für 
abwtficheade  iadiTidnelle  Ansichten.  Dem  einen  Beobachtet 
fiUIt  mehr  dieses  Merkmal  ani;  wihrend  jeaes  «uttoblritt; 
bei  dem  andern  ist  das  Entgegengesetsle  der  Fall.  Selbst 
for  das  nämliche  Merkmal  kann  die  Schitcang  bei  VeigW' 
cbug  mit  den  Stamnrfonnen  dnrdi  verschiedene  ladividaen 
«n^mh  «isfaUen«  —  Diese  sufafectiven  Abweiehnngen  be« 
treffend  -die  theoretische  Benrtheiinng  and  die 
Wshmshmnag  sind  immer  in  Anschlag  sn  bringen, 
wir  die  Angaben  der  Ej^erimentatoren  kritisch  pfriUbn. 

Vor  allem  ans  mnss  die  ron  den  froheren  Forschern 
iHtgehalteaa  Ansicht,  dass  iwei  beAwchiende  Arten  angMch 
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ilir^  .fiilF^iischEiftetr  auf  .^ie  neue  Pflaue  «liertFagn  köimen,. 
a«%igebeiif  werden  (vgl: §.5).'  IteriBtttaFd  kann  fiidi^  wie 
8ra§rer«t  memte^  a#ei'  Viter .  haben.-  Es  i%i  daher  niciifc 
MögUefa,  'dies,  .wie  EdlretiteT  .glaubte^  je  naeh  der  ^«r* 
schiedenen  Mischang  dea  fremdan  mit  .dem  eigenen  Ptdlen 
aadh  -Terschiedcbe  Grade  der  „Tinktur- -,  wie  er  es  nannte, 
erfalgcn ,  .d.  •  ii.  .dass  die  ansschliessUohe  Eiawirlpmg .  das 
fremden Polkna  dpn^. reinen  Bastard,.  abgestoAe  Beimeq;atigett 
um.  eigenem  Pollen .  dagegen  ebenso  4iele  Mitielafiadico 
swisbbUi  denselben  and  der  ^jMutter  bevrorbringen.  Ebenso 
wenig  ist?  BS  nöglieh/daisa  nach  der  Annabme  Wiegmasn^s 
andii  {ierbert'Si  bei.  Ausechlnsa  des  eigenen  ./Polkna  der 
ftemde  Je  nnob  aeider.^efnge  mehr  oder  rwexnger  yoUlcommen 
einwirke,  ^  wobei  nur:  die  voUkonimieBBte  Einwirkttig  den 
reinen**  Bastelnd)  m^er  vollkemttoene  EinwirknngeB  aber 
Miitelgli^det»  zwischen  demselben  und.  der  Mpiier  enengten. 
Die  grössere  oder. geringere  Meoga  des  fflüthenstaoks,  die 
Reinheit,  desselben  oder(  Seime  Veismiscfanng  tmit  anderen 
Biathenstattb  Hahn  keinen  Einflusa  aruf  diaiBesdnffenhdt  des 
Emkpyo'a  haben,  wMI. dieser  immer  das*  Prodnkfc  des  Keim- 
faiisebens  und  . einte. «inzqpen,  aber  auoh' einea.vi^lstaadigen 
Pi6ll6idDems  ist 

Dia  zwei  FnageUf  anf  die  es  {riifiksiafailiob  der  Vereifaug 
der  Merkmale  bei  der.Baatardbildang  ankommt,  dnd  1)  wie 
yevhalten  sich  die  räterliche.und  dieüülterlichePflanie 
«afl  2)  wiei  lerhaltati  sieh  die  beiden  sich  haaterdirenden 
Art^entzn  einander.?  ...    . 

1  .  RQcklicditlidi  dee  münnjiehen.  and  weiblioben  fimflanaea 
bei  der.fiefrnohtiing  glaubte  man  Mher»  daas  aothwendig 
kgend  ein  (jegebsiitzliidies  Moment  Pinta  greifen  liiasse.  Da*» 
her  4lie  Theorie  von  Linnen,  dassi  die  äuiaetn  Merkmale  wie 
die  Blätter,  die  Rindwgebilde  u.  s,  w.  vom  Vat^  v  die  inr 
nesn /Eigenschaften  oder  die  Frocti&eation  von  der  Mutter 
heratammen;/.  die  Theorie  der  spätem  Syatematiberi  dnaa 


^  Bepri>ddotfNm6<n^|te  wie  JftMikhfliastaiid;  Bbithey/Vrucht 
dem  Vater,  £e  i^geiati^eb  Oi'gMe 'Adj^An  iim^  Wand, 
«loigel  »d  Blätler  der  Mot4»r  ättniich  seienr,'  die  AalUA 
▼on  Sehiede  fmd  And«m,  däss  'der  Bakard  mfebr  vom 
Vatar,  d]#  AnsHshf  TW  Bembardi  ttädi  Aiideib,.  daes  er 
mdit  ron  der  Mate^  geeibt  halie.  * 

Von  besonderer  Wichh'gkeit  und  auch  allein  entstfbt*- 
dend'  sind  in  dieser  Beziehung  die  ireclrselseitigen  'Ba^tarS* 
rangen  oder  die  sogenannten '  „Kreuarüngen**  ■)■  wfe  sie  fC8N 
reuter  und  GrSrtner  in  grösserer  ZaU  ausgefBfarIf'hAben. 
Ton  zwei  Arten  A  und  B  wurden  einmal  A' dnrehB,"  ün& 
femer  B  darch  A  befrndhtet,  so  dass  man  also  zweiBastitrde 
▼on  der  Form  B'A  und  A  B  erhielt.  Dfese  beiden  Forpaeü 
waren  in  den  meisten  Versuchen  von  Eölreuter  ufid  von 
ftSrtner  einander  »o  gl^h,  -dass  eineTertchiederihefr'nftch 
der  AbstaQimung  nicht  zu  erkennen  war.  Bei  aiidera  Pfian- 
zeu  jedoch  zeigte  sich  eine  geringe  Abweichung,  seltener  in 
der  Form  and  Substanz  der  Blätter,  häufiger  in  der  Gestalt 
imd  Tkrbe  'der'  Blttthen,  wodtirtth  9  k  sMk  beAtuanii  Ton 
AB  unterscheiden  Hess.  Ein'allgemeines'Prinzip  spricht  siÖi 
aber  dabei  nicht  aus,  und  es  läs$t  sich  der  specjifi^che  Ein- 
fiass  des  Vaters  und  der  Mutter  nicht  bestimmeiL  \^)  ^ 


9)  Gi^yiiier  bmaoht  am  Wovi  Kreaiang  «a^ohUastli^b  in 
der  oben  besMobneleii  Bedaatang.  Der  al^enDniM  Sfhraabgebrtmoh 
dftgvgwi  hält  &f  mit  Battavdinnifi^  s^rnmiym.  Um  UmtretiiSok^aiMb 
Ri  Ttmeklan,  bediene  iehmtoh  des  AosdruakB  weeJiselseitif  e 
^itodimiif,  wo  es  tioli  na  die  Ersengwig  «ron  zveiBastwrden  -vom 
dar  Fomr  1.  B  uni  B  A  Imndeli 

1^  WMlerfaoU  tet  Siegel,' der  so  xtamoke  «dirae^Btstaff^fwalr 
^MgeAbH  bai^  die  Theorio  ttosgesproeben,  dass  die  Bastard  y  im 
dsaea  Artm  wsofaiodenerGsttiiagni-siob  Teremigt  habed^-diB  Ggir 
'taiig%p«s  der  Fiftara  aon^men,  die  den  Polkn  lüifort^  fir  Mtei 
•■Bb4abei*a«f  dioVenoehe,  weiohe  er  miijG^etsHeriftc«em-0adtsHB 
Ken,  ferner  mit  Aegilops   and  Tritioum  angeitalliahfU  dik 
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Damit  m6eht0  ich  nicht  Miauptm,  diM  mm  i^Icker 
▼«idiiadner  EinflaM  aicht  wiridick  bestehe.  Die  Thicr- 
be*rde  (Mmlthier  imd  Maidetel)  weiaai  ebeofiOb  denwf 
hia,  vad  es  worde  f rSher  sohon  herrorgekobeii,  wie  aa^eich 
die  seneOe  Affi&ittt  sein  kann,  wenn  A  oder  wtmn  fi  ah 
mSnnlidie  Pflanse  ftinetionirt  (i  2).  Dabflr  ist  es  a  priori 
wahrscheinliöh,  dass  innerhalb  gewisser  Orensen  der  Vater 
immer  einen  andern  Einflass  auf  die  innere  (diemisA-pbya- 
kaiische)  Constitotion  des  Keimlings  hat,  als  die  lÄitter. 
Aber  derselbe  drfickt  sidi  nicht  dentlich  in  den  äosserea 
Msrknmlea  aas»  oder  wir  sind  wenigstens  nodi  nicht  im 
Stand,  ihn  hier  in  erkennen.  Dass  er  wirklich  ?orhandea 
sei,  wkd  dnrch  die  nngleidfe  Fmchtbarkeit  der  wechset 
seitigsn  Bastarde  nnd  dnrch  das  Veriialten  ihrer  femeroi 
Oeneratioaen  bewiesen,  weldie  eme  ungleiohe  Neigong  lam 
Varären  habea. 


ebcr  te  siange  Griksriam,  wolelMt  sa 
iMtabhtifte,  nimlic^  die  wsebselieiiigs  BMUrdinwf  d«r 
b«id«ii  OattangeiL  Angenommen,  et  hStte  wirklich  derBMtmrd,  wel- 
cher ani  der  Befrnehtang  TonAegilopt  durch  Pollen  TonTriticnm 
erbnlten  wird,  die  OatUmgemerkmele  ron  Triticum,  lo  wire  noch 
in  enteoheiden,  ob  er  dieea  der  Einwirkung  det  Taten  oder  dem 
typiechen  Einflnss  Ton  Tritionm  rerdanke.  Der  emsige  Yertncli,  der 
derfiber  Attlbehlnae  gibe,  wIre  die  Befrnehtong  f<ea  Tritionm  dnreh 
Aegilopa  Wen^  die  Theorie  von  Regel  wirklich  Gmad  hAtIo,  ao 
mieete  die  Mstere  Yerbindnng  den  Gettugitypna  Toa  Aof  ilopt 
•eigen,  nnd  ftberhanpt  Ton  dem  erstgenannten  weientlidh  veraehiedeii 
•ein.  Wir  manen  hieran  sweifeln,  hie  der  ftJrtisohe  Beweie  Toriiegt. 
AUeVennche  ron  Kölrenter,  Oirtner  nnd  Wichnra  epreoben 
dagegen.  Der  eretere  eprieht  wiederholt  am,  de«  die  Baeiarda  A  B 
nnd  B  A  «eh  eo  ihnlioh  eeben  „wie  ein  Ei  dem  andern''.  Girtnor 
engt  ebenialle,  daa^die  geebteeten  Kenner  ein  nibht  m 
»wechten,  nnd  fthrt  ala  ein  ,v>shr  eharakterirtiechee  ! 
von  awei  Gattungen  an,  nimlich  von  Sileni 
Lyekaie  dinrna  Sibth. 


«1« 

Die  iDglmdie  Fmehtbarkeit  der  weehsckeitigeB  Iksiarde 
AB  vnd  B  A  rteht  im  ZusammeDhang  mit  der  yerschiedeiien 
leneUen  Affinität»  welche  die  männliöhen  Organe  A  m  den 
wvUidieB  B  nnd  die  weiblichen  Organe  B  zu  den  mann« 
lidiea  A  haben.  In  den  Versncfaen  Gärtner'e  gaben  44810- 
ften  fon  Nicotiana  rustica  Lin.,  weldie  dmxfa  N.  pani- 
ealata  lia.  befrnditet  wurden,  88  Kapseln  jede  mit  einer 
oittelmaeagen  Menge  Ton  Samen.  .Dagegen  gaben  62  Bl&then 
TOD  N«  panionlata,  bestaubt  mit  dem  Pollen  von  N,  ru- 
ttioa,  nur  17  Kapseln  und  diese  mit  spärlichen  .Samen. 
Der  Bastard  N.  paniculato*rustica  (worin  N.  panicu- 
lata  als  Yater,  N.  rustica  als  Mutter  vertreten  ist)  enfe- 
ipricht  also  der  grössern,  N.  rustico-paniculata  der 
geringem  sexuellen  Affinität.  Jener  ist  nach  Gärtner's  An- 
tßbe  fruchtbarer,  als  dieser. 

Ich  werde  später  (§.  9)  von  dem  Variiren  der  Bastarde 
Vrecfaen,  und  erwähne  hier  nur,  dass  A  B  und  B  A,  ob- 
gleich  sie  ausserlich  Yon  einander  nicht  zu^  unterscheiden 
liad,  doch  in  ihrer  Nachkommenschaft  sidi  verschiedea  ver- 
lialten  können.  Wären  A  B  und  B  A  wirklich  ideutiach,  so 
lafisaten  bei  Selbstbestäubung  auch  ihre  folgenden  Genera- 
tionen identisch  sein.  Nun  gesdiieht  es  aber  sniweilen,  dass 
A  B  geneigter  ist,  Varietäten  su  bilden,  als  B  A.  So  ist 
nadi  Gärtner  die  Nachkommenschaft  von  Digitalis  puzw 
pareo-lutea  variabler  als  diejenige  yon  D.  luteo-pur- 
pnrea,  diejenige  von  Dianthus  pulchello-arenarius 
Tsriabler  als  yon  D.  arenario-pulchellus  etc.  Weitere 
Tbatsachen  betreffend  die  Verschiedenheit  der  wechselseitigen 
Bastarde  mit  Rücksicht  auf  Fruchtbarkeit  und  Variabilität 
der  Nachkommenschaft  werde  ich  bei  den  zusammengesetz- 
ten Bastarden  in  der  folgenden  Mittheilung  anzuführen  Ge- 
^enheit  haben. 

Was  den  Einfluss  der  beiden  Stammformen  betrifft,  so 
•ehent  deredbe  bald  yollkommen  gleich  zu  sein,  und  der 


•BttstarA  gma«  die  lütte  xwisohen  ihnen  za  halten;  —  bald 
wirkt  die  eine  bei  dem  Zengongsakt  mit  grSeserer  Energie 
nnd  der  Bastard  wird  ihr  etwa»  ähnlicher,  als  der  «nden 
Stammform. —  Die  letztere  Thatsache  hat  zu  den  wnridi- 
tigen  DentuDgen  Veranlassung  gegeben,  es  erbe  der  Bastard 
mehr  von  dem  Vater  oder  Ton  der  Mntter,  oder  es  habe  bei 
seiner  Erzeugung  eine  grössere  oder  geringere  Menge  Bitttheo- 
staub  mitgewirkt,  oder  es  seien  die  Seznalorgane  der  einen 
oder  andern,  elterlidien  Pflanze  in  einem  geschwäditen  Zu- 
stande gewesen.  Die  Unriditigkeit  aller  dieser  llieorieen 
•whrd  durch  die  Thatsache  widerlegt,  daas  wenn  der  Bastard 
A  B  eine  grössere  Aehalichkeit  mit  B  hat,  diese  gröaaere 
Aehidichkeit  auch  der  umgekehrten  Verbindung  B  A  zukommt 
Hier  übte  also  B  eiqen  überwiegenden  oder  lypisdien  EiiH 
fluss  aus.  Diess  liegt  o£Fenbar  in  der  spezifischen  Natur  tob 
A  und  B  und  lässt  sich  nicht  weiter  erklären. 

Mit  Unrecht,  wie  mir  scheint,  hat  Wichnra  nenerdings 
die  Möglidikeit  des  typischen  Einflusses  einer  der  beiden 
Stammformen  bestritten.  Er  stützt  sich  auf  die  Thatsache, 
dasB  bei  den  Salices  die  Bastarde  immer  genau  mittlere  Kl- 
dungen  seien,  und  yermuthet,  man  könnte  sidi  in  der 
Schätzung  der  Aehnlichkeit  bei  andein  Gattungen  geirrt 
haben.  Es  ist  nun  ein  sehr  missliches.  Ding,  sich  über  die 
Glaubwürdigkeit  und  Urtheilsfahigkeit  Anderer  zu  streiten. 
Wir  müssten  sie  jedenfalls  gering  anschlagen,  wenn  Alles, 
was  besonders  Ton  Kölreuter  und  Gärtner  über  die 
stärkere  Einwirkung  einzelner  Arten  beriditet  wird,  ins  Ge- 
biet der  Täuschungen  gehören  sollte  ^^).    Doch  kann  ich  um 


11)  Damit  will  icb  keineswegrs  sftgen,  Saaa  Alles  was  yon  den 
Tsnchiedenen  Experimentatoren  in  dieser  Beziehung  angeführt  wurde, 
«of  Treu  und  Olanben  anEanehsnen  sei.  Denn  es  ist  darin  wirklich 
das  Unglaubliche  geschehen.    Man  hat  durch  künstliche  Beetiabsng 
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80  eher  über  diese  Frage  hinweggehen,  als  es  eine  That> 
sadie^giebt,  welche  für  einzelne  Fälle  einen  mathematischen 
Bcfweis  liefert. 

Die  Spedesbastarde  werden  durch  wiederholte  Befrach- 
tong  mit  einer  der  beiden  Stammarten  in  diese  zoruclqpe- 
tShrt  Hut  ein  Bastard  genau  die  Mitte,  so  bedarf  es  einer 
gleichen  Zahl  yon  Generationen,  um  ihn  in  die  eine  oder 
andere  Stammart  zu  verwandete;  durchschnittlich  werden 
dazu  5  Generationen,  erfordert.  Hält  er  nicht  die  Mitte,  so 
langt  er  nach  einer  geringem  Zahl  von'  Generationen  bei  der 
Species  mit  dem  überwiegenden  Einfluss  an.  Gärtner  führt 
mehrere  Beispiele  an,  wo  der  Bastard  A  +  B  eine  Genera- 
tion weniger  bedurfte,  um  in  A  als  um  in  B  überzugehen. 
Bd  einzelnen  betrug  die  Differenz  2  Generationen.  Der  Ba- 
stard Yon  Dianthus  chinensis  Lin.  und  D.  Garyophyl- 
lus  Lin.  yerwandelte^  sich  bei  wiederholter  Befruchtung  mit 
D.  Caryophyllus  nach  der  3.  bis  4.  Generation  in  D. 
Caryophyllus,  bei  wiederholter  Befruchtung  mit  D.  chi- 
nensis nach  der  5.  bis  6.  Generation  in  D.  chinensis. 
Ebenso  gieng  der  Bastard  von  Dianthus  barbatus  Lin. 
nad  D.  superbus  Lin.  nach  der  3.  bis  4.  Generation  in 
D.  superbus,  nach  der  5.  bis  6.  Generation  in  D.  barba- 


zwisdien  weit  Terschiedenen  Arten  ddr  gleichen  Gattung  oder  zwi* 
schall  Terschiedenen  Gsttdngen  Bastarde  erhalten  haben  wollen^  wo 
eine  hybride  Befrochtiing  anmöglich  ist.  Man  hat  dabei  leichte  Ab- 
weichungen oder  auch  zufällige  Abnormitäten,  die  durch  Selbstbe- 
firachtnng  entstanden  waren,  für  die  Bastarde  angesehen.  Aber  wenn 
•ich  anch  Einzelne,  durch  ein  völlig  kritikloses  Yerfahren  solcher 
grober  Tiuschungen  schuldig  machten,  dürfen  wir  dasselbe  nicht  bei 
allen  Forschem  vpraussetzen,  namentlich  nicht  bei  Kölreuter  und 
Gärtner,  welche  sich  des  Grundsatzes,  dass  der  Bastard  eine  nahe- 
za  mittlere  Büdong  sein  müsse,  ToUkommen  bewuist  waren. 

17 
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tus  über^').  Diese  ist  ein  unwiderleglicher  Beweis,  dass 
Dianthus  Caryophyllus  gegenüber  von  D«  chinensis 
und  Dianthus  superbus  gegenüber  yon  D.  barbatus  bei 
der  hybriden  Befruchtung  einen  übeiwiegenden  Einfluss  aus- 
zuüben vermag.  —  Ich  werde  bei  d^  zusammengesetzten 
Bastarden  noch  ausführlicher  auf  diesen  Punkt  zurückkom- 
men, und  nachweisen,  wie  sich  der  verhältnissmässige  Antheil 
berechnen  lässt,  den  zwei  Arten  an  der  Bildung  eines  Ba- 
stards haben.  Für  einige  extreme  Fälle  verhält  sich  ihr 
Einfluss  wie  1:2,  für  andere  wie  l:*/f,  l:*/8  u.  s.  w. 

Wenn  es  sicher  ist,  dass  bei  der  Bastardbildung  in  ein- 
zelnen Fällen  die  eine  Stammform  sich  wirksamer  betheihgt 
als  die  andere,  so  lässt  sich  mit  Grund  fragen,  ob  jemals 
der  Bastard  von  seinen  Eltern  mathematisch  gleich  viel 
erbe,  ob  nicht  immer  die  eine  oder  andere  elterliche  Form 
ein  Uebergewicht  habe.  Diess  ist  allierdings  wahrscheinlich; 
allein  es  mangeln  noch  die  Thatsachen,  welche  die  Frage 
in  der  einen  oder  andern  Richtung  entscheiden  könnten. 

Die  Merkmale  der  Stammformen  werden  in  der  Begel 
so  auf  den  Bastard  übergetragen,  dass  in  jedem  einzelnen 
sich  der  beiderseitige  Einfluss  kundgibt.  Es  geht  nicht  etwa 
die  eine  Eigenschaft  unverändert  von  dieser,  eine  andere 
unverändert  von  der  andern  Stammform  über ;  sondern  es 
findet  eine  Durchdringung  der  väterlichen  und  der  mfittav 
liehen  Eigenthümlicbkeit,  eine  Vermittlung  zwischen  ihren 
Charakteren  statt.  Diese  Begel  hat  um  so  uneingeschränktere 
Gültigkeit,  je  weiter  die  sich  bastardirenden  Stammformen 
von  einander  entfernt  und  je  wichtiger  und  constanter  die 
betreffenden  Merkmale  sind.  Bei  den  Speciesbastarden  findet 
daher  eine  vollständigere  und  allseitigere  Vermittelung  statt 


12J  Der  tmprflngliche  Baitard  warde  alt  erste  Generation  an- 
genommen. 
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ÜB  bei  den  Varietätenbastarden,  bei  unwesentlichen  Eigen- 
Bcbaften  (Farbe,  Behaanrag  etc.)  weniger  als  bei  andern. 

In  dieser  Weise  dürften  sich  die  widersprechenden  An- 
sichten der  Experimentatoren  erklären.  Es  wurde  hier,  wie 
in  allen  übrigen  Gebieten  der  Lehre  von  der  Bastardbildung, 
der  Fehler  begingen,  dass  mau  yod  den  wenigen  und  ein- 
seitigen  Erüahrungen,  die  man  selbst  gemacht  hatte,  allge- 
meine R^eb  ableitetCi  olme  die  zahlreichen  Erfahrungen 
der  übrigen  Forscher  zu  berücksichtigen. 

Diejenigen,  welche  yorzugsweise  oder  ausschliesslich 
Varietäten  bastardirten  oder  bei  der  Beurtheilung  der  Ba- 
starde ihr  Augenmerk  auf  Varietätsmerkmale  richteten,  sind 
der  Ansicht,  dass  die  Eigenschaften  unverändert  übergetragen 
werden.  So  sagt  Sageret  ausdrücklich,  es  finde  in  der 
R^el  eine  Vertheilung  der  elterlichen  Charaktere  im  Bastard, 
nicht  eine  Fusion  derselben  statt  Er  führt  als  AnalogOQ.an, 
dass  beim  Menschen  das  Kind  Ton  allen  äussern  und  innem 
Eigenschaften  (Farbe  der  Haare  und  der  Augen,  Nase,  Ohren, 
Wuchs,  geistige  und  Oemüthsanlagen,  Krankheitsanlagen  etc.) 
die  einen  vom  Vater,  die  andern  von  der  Mutter  erbe.  Ein 
Bastard,  dei^  Sageret  aus  der  Befruchtung  der  Cucumis 
Chats  Lin.  durch  die  Cantalupmelone^^)  (Cucumis  Melo 
Cantalupus)  mit  netzförmiger  Schale  erhalten  hatte,  besass 
gelbes  Fruchtfleisch,  netzförmige  Zeichnung,  ziemlich  starke 
Rippen  wie  der  Vater,  weisse  Samen  und  sauren  Geschmack 
wie  die  Mutter.  Ein  anderer  hatte  den  süssen  Geschmack 
und  das  gelbliche  Fruchtfleisch  des  Vaters,  die  weissen 
Samen  und  die  glatte  unberippte  Oberfläche  der  Mutter. 

Selbst  in  den  gleichen  Organen  können  die  elterlichen 
Eigenschaften  unvermischt  neben  einander  liegen,  wie  das 


16}  Beide  sind  naeh  Naudin  Variettten  denelbeii  Art 
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vorzugsweise  an  den  Farben  der  Blüthen  auch  woW  der 
Früchte  beobachtet  wird.  Schöne  Beispiele  sind  die  gestreif- 
ten und  getupften  Bluraeiililätter  der  ßastard?arietäten,  die 
blau-  und  weissgestreiften  Weinbeeren  n,  a,  w. 

Die  Regel  ab^r  ist,  dass  die  Eigenschaften  des  Vaters 
und  der  Mutter  sich  combinireu  und  durchdringen ^  wodurch 
eine  neue  eigenthüroliche,  mehr  oder  weniger  die  Mitte  hal- 
tende Eigenschaft  entsteht.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  Ver- 
einigung erfolgt,  lässt  sich  zum  voraus  nicht  bestimmen. 
Jedenfalls  ist  es  keine  Juxtaposition^  wie  einige  Autoren  irr- 
thiiraÜch  meinten.  Gelbe  und  blaue  Blumen  geben  nicht 
eine  grüne  Farbe,  wie  man  erwartete,  —  Kölrenter  legte 
die  Blumen'blätter  der  väterlichen  und  mütterlichen  Pflanze 
uuf  einander  und  hielt  sie  gegen  das  Licht,  um  zu  erfahren, 
was  für  eine  Farbe  der  Bastard  haben  würde.  Klotzsch 
verspeiste  einen  ausgezeichneten  Apfel  und  eine  Birne  ersten 
Ranges  zu  gleichen  Theilen,  und  da  ihm  diess  nicht  munden 
wollte,  so  erklärte  er,  es  dürfte  sich  keineswegs  lohnen,  den 
Birnbaum  und  den  Apfelbaum  mit  einander  zu  verbinden. 
Es  ist  nicht  nöthig  auszuführen,  wie  sehr  eine  solche  Me* 
thode  gegen  die  Erfahrung  und  gegen  die  Grandsätze  der 
Phy si  ologie  vera  tö sst .  *  * ) 

Daraus  dass  die  väterliche  und  die  mütterliche  Eigen- 
ihümlichkeit  im  Bastard  sich  durchdringen  und  durch  Fusion 


14)  Waa  die  noch  unbekannten  Birnäpfel  oder  Apfelbirnen  be- 
triffti  80  können  wir  nur  mit  Sicherheit  sagen,  da««  sie  etwa»  gans 
anderes  sein  würden  als  Klotxsch  vermutbete.  Aber  von  ihrem 
GeBchtnack  haben  wir  keine  Ahnung.  Die  Vereinigung  wäre  einer 
der  Bchunaten  Erfolge  der  Kultur  und  miiaste  bei  fortgesetzten  Ver- 
suchen mit  TerBchiedenen  Varietäten  gelingen  ^  da  die  Erfahrungen 
von  KöJreuter  und  von  Gärtner  ergeben  haben^  dass  die  Varie- 
täten  einer  Species  eine  ganz  ungleiche  sexuelle  Yerwandtsch&ft  zu 
einer  andern  Species  haben  können. 
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za  einer  mittlem  Eigenschaft  werden,  folgt  aber  nicht,  dass 
der  Antheil  von  beiden  Seiten  der  gleiche  sein  mfisse.  Viel- 
mehr kann  jedes  einzelne  Merkmal  des  Bastards  <¥on  der 
eben  oder  andern  Stammform  ein  grösseres  Maass  aaf- 
nehmen,  und  somit  ihr  ähnlicher  werden.  Wenn  wir  uns 
in  diesem  Falle  etwa  so  ansdriitcken,  es  habe  der  Bastard 
die  Blätter  von  A,  die  Blüthen  von  B  geerbt,  so  ist  diess 
nur  bildlich  auffassen,  es  heisst  weiter  nidits,  als  dass 
Blätter  and  Blüthen  nicht  die  genaue  Mitte  halten,  sondern 
«ch  einer  Stammform  mehr  nähern. 

Eine  hybride  Pflanze,  welche  von  den  beiden  Stamm- 
fonnen  A  und  B  im  Ganzen  gleich  viel  geerbt  hat,  kann 
entweder  in  allen  ihren  Organen  zwischeji  beiden  ziemlich 
genau  die  Mitte  halten,  oder  si»  kann  in  den  eine^  sich 
mAr  zu  A,  in  den  andern  mehr  zu  B  hinneigen.  Ein  anderer 
Bastard,  auf  welchen  die  eine  Stammform  (A)  einen  typi- 
sehen  Einfluss  ausgeübt  hat,  kann  entweder  in  allen  Merk- 
malen eine  gleiche  Annäherung  von  A  zeigen;  oder  es  können 
die  einen  Merkmale  sich  der .  Form  A  in  grösserem ,  die 
andern  in  geringerem  Maasse  nähern;  die  letztern  können 
nach  Umständen  genau  die  Mitte  zwischen  A  und  B  halten 
oder  auch  von  dieser  Mitte  etwas  nach  B  hin  abweichen. 

8.  Die  Regel,  dass  die  Eigenschaften  der  Ba- 
stardpflanze' zwischen  den  entsprechenden  der 
Stammformen  sich  bewegen,  gilt  nicht  in  aller 
Strenge.  Einerseits  können,  vermöge  der  indivi- 
dnellen  Veränderung,  einzelne  Merkmale  etwas 
über  diese  Grenze  hinausgreifen,  was  um  so  eher 
eintrifft,  je  näher  sich  die  Stammformen  stehen, 
also  am  ehesten  bei  den  Bastarden  von  wenig  ver- 
verschiedenen Varietäten.  Anderseits  erhält  die 
Abweichung  von  der  Regel  bei  den  Artbastarden 
einen  bestimmten  allgemeinen  Charakter  durch  den 
umstand,   dass  die  Bastarde  der  näher  verwandten 
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Arten  in  den  Fortpflanzangeorganen  geschwächt 
sind,  in  den  vegetativen  Organen  aber  luzuriren, 
und  d^88  die  Bastarde  der  entfernteren  Arten  in 
allen  Theilen  kümmerlich  sich  entwickeln  and  aus 
Mangel  an  En,ergie  des  Lebensprocesses  bald  zu 
Grunde  gehen. 

Man  könnte  erwarten,  dass  wenn  zwei  Formen  A  und 
B  mit  einander  sich  bastardiren,  der  Sfurössling  AB  oder 
B  A  mit  seinen  Eigenschaften  zwischen  die  Grenzen  A  und  B 
gebannt  sei.  Diess  kann  am  besten  in  folgender  Weise  an- 
schaulich gemacht  werden.  Jede  Eigenschaft  in  den  beider- 
seitigen Eitern  lässt  sich  durch  zwei  Zahlen  ausdrücken.  Es 
entspreche  z.  B.der  Eieselgehalt  in  einem  Organ,  oder  die 
Menge  des  Imbibitionswasaers  in4en  Membranen  eines  Gewebes^ 
oder  die  Theilung  eines  Blattes,  die  Behaarung  auf  dem- 
selben, die  Länge  der  Stengelintemodien,  die  Zahl  derselben^ 
die  Verzweigung  oder  irgend  eine  andere  Eigenschaft  bei 
A  der  Zahl  16,  bei  6  der  Zahl  24,  so  wird  in  dem 
Bastard  die  gleidie  Eigenschaft  iigend  einer  Zahl,  die 
zwischen  15  und  24  sich  befindet,  entspredien.  Diess  ist 
eine  natürliche  Folge  der  bewirkenden  Ursachen  und  im 
Allgemeinen  trifft  es  auch  immer  ein.  Denn  würde  die 
Intensität  der  Eigenschaft  auf  24  steigen  oder  auf  15  sinken, 
so  musste  die  Einwirkung  der  einen  Stammform  in  dieser 
Beziehung  Null  sein,  was  an  sich  unwahrscheinlich  ist  Noch 
unwahrscheinlicher  aber  ist  es,  dass  das  Symbol  der  Eigen- 
schaft eine  Zahl  über  24  oder  unter  16  werde. 

Dennoch  wäre  der  Schluss,  es  dürfe  die  einzelne 
Eigenschaft  des  Bastards  in  keinem  Falle  über  die  Stamm- 
formen hinausgehen,  in  dem  angeführten  Beispiel  nicht  mehr 
als  24  und  nicht  weniger  als  15  betragen,  schon  a  priori 
nicht  gerechtfertigt.  Wir  können  bloss  sagen,  der  Bastard 
AB  oder  BA  müsse  als  Ganzes  mit  seinen  innem  Eigen- 
Schäften  oder  Anlagen,    die  er  von  den  Eltern  geerbt  hat, 
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zwischen  deaselbeD  sidi  halten.  Der  Organismns  ist  ab^ 
80  oompliziTty  cHe  Einwirkaagen  der  Eigenschaften  auf  ein- 
ander sind  so  mannigfaltig,  dass  in  Folge  davon  eine  ein- 
zeUie  besonders  hervortreten,  eine  andere  zorückweichett 
kann,  ohiie  dass  das  Gesetz  im  Allgemeinen  beeiiiträditigt 
vrird.  Die  Abweichung  von  der  Regel,  nadk  welöber  auch 
jede  einzelne  Erscheinung  sich  als  Zwischenbildong  kund- 
geben sollte,  trifft  daher  vorzugsweise  in  der  Weise  ein, 
dass  die  einen  Functionen  des  Oi^anismus  gefördert,  die 
andern  geschwächt  sind,  dass  also  einzelne  Organe  in  ihrer 
Grösse  und  Zahl,  dass  einzelne  Stoffe  in  ihrer  Menge  über 
die  Eltern  hinausgehen,  andere  hinter  denselben  zurück- 
bleiben. 

Dieses  Hinausgreifen  des  Bastards  über  die  Stamm*^ 
formen  ist  häufig  individueller  Natur;  es  kommt  nicht  der 
Baatardform,  sondern  der  einzelnen  Pflanze  zu,  und  kann  in 
den  einen  Individuen  in  dieser,  in  den  andern  in  jener 
Richtung  erfolgen.  Diess  hängt  mit  dem  Umstand  zusammen, 
dass  die  hybriden  Pflanzen  eine  grosse  Neigung  zum  Variiren 
haben  (vgl.  §.  9).  Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dass  das 
individuelle  Hinausgreifen  um  so  eher  eintreten  kann,  je 
naher  die  Stammformen  mit  einander  verwandt  sind,  denn 
die  Individualität  vermag  sich  innerhalb  enger  Grenzen  eher 
Geltung  zu  verschaffen,  während  sie  gegenüber  von  grossen 
Verschiedenheiten  verschwindet.  Die  Erfahrung  bestätigt 
diess  vollkommen.  Wenn  zwei  nahe  stehende  Varietäten 
A  und  B  mit  einander  verbunden  werden,  so  erhält  man 
eine  formenreiche  hybride  Nachkommenschaft,  von  welcher 
einzelne  Individuen  in  der  einen  oder  andern  Richtung  über 
A  oder  B  hinausgehen.  Seltener  wird  diese  Erscheinung  bei 
deji  Artbastarden  beobachtet. 

Zuweilen  kommt  die  Eigenschaft,  über  die  Ehern  hm^ 
ans  zu  gehen,  auch  dem  Varietätenbastard  als  Form,  d.  h. 
allen   Individuen    desselben    gleichmässig    zu,    und   besteht 


228 

darin,  dass  sowohl  die  Vegetation  als  die  Reprodnction  ge- 
steigert sind.  Doch  sind  es  vorzugsweise  di&Spedesbastarde, 
welche  ein  allgemeines  Ueberschreiten  der  in  den  Eltern 
gegebenen  Grenzen  sowohl  nach  oben  als  nach  unten  yoll- 
ziehen;  und  zwar  leisten  sie  im  Allgemeinen  in  den  vegeta- 
tiven Functionen  mehr,  in  den  reproduktiven  weniger 
als  ihre  Stammarten. 

Wachsthum  und  Entwicklung  des  Individuums  ist  bei 
den  Speciesbastarden  besonders  angeregt.  Dieselben  werden 
häufig  grösser  als  ihre  beiden  Eltern;  sie  bilden  mehr  und 
grössere  Blätter;  der  Stengel  erhebt  sich  höher  und  ver- 
zweigt sich  stärker ;  die  Bewurzelung  ist  reicher.  Es  werden 
mehr  Knospen  angelegt  und  entwickelt,  die  Vermehrung 
durch  Sprössung  geht  lebhafter  vor  sich  und  bewirkt  mit 
grosser  Leichtigkeit  eine  Vervielfältigung  durch  Stolonen, 
Ableger  u,,  dgl.  Die  Bastarde  haben  femer  die  Neigung, 
eine  längere  Dauer  anzunehmen,  aus  einjährigen  Gewächsen 
zweijährige,  aus  zweijährigen  mehrjährige  und  ans  mdir- 
jährigen  vieljährige  zu  werden.  Ihre  Natur  ist  etwas  härter 
als  die  der  Stammarten  und  erträgt  ein  etwas  kälteres  und 
rauheres  Klima.  Zu  deu  vegetativen  Erscheinungen  müssen 
wir  auch  den  Bliithenstand  mit  den  Hochblättern  und  die 
Blüthendecke  (Kelch  und  Krone)  rechnen;  denn  nur  die 
Staubgefässe  und  Stempel  sind  eigentlich  bei  der  Fort- 
pflanzung betheiligt.  Die  Bastarde  zeichnen  sich  nun  nament- 
lich auch  dadurch  au»,  dass  sie  früher  zu  blühen  anfangen, 
dass  sie  es  länger  und  reichlicher  thun  als  beide  Stamm- 
arten. Der  Bastard  von  Pflanzen,  die  erst  im  zweiten  Jahre 
blühen,  blüht  meistens  schon  im  ersten;  derjenige  von 
Pflanzen,  die  erst  nach  einer  Reihe  von  Jahren  zur  Blüthen- 
bildung  gelangen,  kommt  schon  einige  Jahre  früher  dazu. 
Auch  mit  Rücksicht  auf  die  einzelne  Vegetationsperiode  gilt 
die  Regel,  dass  die  Bastarde  früher  .im  Jahr  zu  blühen  an- 
fangen   und   länger   in   den  Herbst  hipein  zu  blühen   fort- 
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iahren.  üeberhanpt  bilden  dieselben  oft  eine  ganz  ausser- 
ordentliche Menge  von  Blüthen,  welche  zudem  grösser, 
mandimal  auch  wohlriechender  nnd  intensirer  gefärbt  sind, 
und  von  denen  jede  einzelne  Vkitger  dauert,  z.  B.  mehrere 
Tage,  wenn  die  Blüthen  der  Stammarten  schon  nach  dßm 
ersten  Tage,  welken  (in  dieser  Beziehung  yerhalten  sie  sich 
wie  kastrirte  Blüthea).  Der  Bastard  einer  rothbliihenden 
und  einer  weissblühenden ,  oder  einer  gelben  und  einer 
weissen  Species  hat  nicht  selten  dunkelrothe  oder  dunkel- 
gelbe Blumenkronen.  Auch  die  Zahl  der  Blumenblätter 
mmmt  leicht  zu.  Hat  die  eine  Stammart  A  gefüllte,  die 
andere  B  einfache  Blüthen,  so  ist  fast  ohne  Ausnahme  die 
hybride  Verbindung  ebenüalls  gefüllt  und  zuweilen  selbst 
stärker  gefüllt  als  A.  Ein  erster  Schritt  zur  Fällung  der 
filüthen  besteht  in  der  Vermehrung  der  Fortpflanzungsorgane, 
welche  dabei  unfruchtbar  werden.  So  haben  die  Dianthus- 
Bastarde  zuweilen  11  (statt  10),  die  Verbascum-Bastarde 
6  (statt  5)  Stanbgefässe.  Ebenso  ist  oft  die  Zahl  der 
Griffel  vermehrt. 

Die  Speciesbastarde  zeigen  also  in  der  ganzen  vege- 
tativen Sphäre  im  weitesten  Sinne  d.  h.  in  der  Assimilation 
nnd  in  der  Gestaltung  der  gebildeten  Stoffe  zu  Organen 
eine  auffallende  Neigung  zum  Lnzuriren;  sie  greifen  in 
dieser  Beziehung  gewöhnlich  über  die  beiden  Stammarten 
hinaus.  Dafür  ist  die  eigentlich  reproductive  Sphäre  im 
engsten  Sinne  auffallend  geschwächt;  die  Bastarde  bleiben 
hierin  hinter  den  beiden  Eltern  zurück.  Die  Staubgefasse 
sind  bei  den  einen  äusserlich  zwox  vollkommen  ausgebildet, 
aber  ganz  oder  theilweise  unfruchtbar,  indem  die  PoUen- 
komer  nicht  die  gehörige  Ausbildung  erreichen.  Bei  andern 
sind  die  ganzen  Staubgefasse  verkümmert  und  auf  ein  kleines 
Rudiment  reduzirt.  —  Die  Stempel  der  Bastarde  lassen  sich 
in  den  meisten  Fällen  äusserlich  von  den  Stempeln  der 
elterlichen  Arten  nicht  unterscheiden,  aber  ihre  Ovula  haben 
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keine  oder  nur  eine  geringe  Conceptionsfahigkeit.  Es  werden 
keine  Keimbläschen  gebildet,  oder  der  Embryo,  der  aas 
den  Keimbläschen  sich  zu  entwickeh  beginnt ,  stirbt  früher 
oder  später  ab.  Im  günstigsten  Falle,  wenn  keimfähige 
Samen  gebildet  werden,  so  sind  sie  in  fi^eringerer  Menge 
vorhanden  nnd  sie  bekunden  in  der  langsamem  Keimung 
und  in  der  kurzem  Dauer  der  Keimfähigkeit  eine  gewisse 
Schwäche. 

Das  soeben  besdiriebene  Verhalten  ist  vorzugsweise  den 
Bastarden  eigen  j  welche  von  näher  verwandten  Arten  her- 
stammen. Es  giebt  andere,  bei  denen  nicht  bloss  die  Ge- 
schlechtsorgane gänzHch  unfruchtbar  sind,  sondern  auch  die 
vegetative  Sphäre  auffallend  geschwächt  ist.  Die  Pflanzen 
bleiben  klein,  sie  entwickeln  sich  langsam  und  kümmerlich, 
bringen  auch  weniger  Blüthen  hervor;  sie  ertragen  äussere 
schädliche  Einwirkungen  weniger  gut,  werden  also  durch 
Frost  oder  trockene  Hitze  leichter  getödtet,  und  erreichen 
lange  nicht  das  Alter  der  Stammarten.  Ueberdem  zeigen 
sich  zuweilen  bemerkenswerthe  Unregelmässigkeiten  und 
Abnormitäten,  namentlich  in  der  Formbildung.  Diese  Ba- 
starde bleiben  also  nicht  bloss  in  der  Reproduktion,  sondern 
auch  in  der  Vegetation  hinter  den  beiden  Eltern  zurück; 
sie  stammen  immer  von  Arten  ab,  welche  in  ihrer  Ver- 
wandtschaft weiter  von  einander  abstehen. 

9.  Im  Allgemeinen  variiren  die  Bastarde  in  der 
ersten  Generation  um  so  weniger,  je  weiter  die 
elterlichen  Formen  in  der  Verwandtschaft  von 
einander  entfernt  sind,  also  die  Artbastarde  weniger 
als  die  Vaifietätenbastarde;  jene  zeichnen  sich  oft 
durch  eine  grosse  Einförmigkeit,  diese  durch  eine 
grosse  Vielförmigkeit  ans.  Wenn  die  Bastarde  sich 
selbst  befruchten,  so  vermehrt  sich  die  Variabilität 
in  der  zweiten  und  den  folgenden  Generationen  um 
so  mehr,  je  vollständiger  sie  in  der  ersten  mangelte; 
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aod  swar  treten  ttm  so  sicherer,  je  weiter  die 
Stammformen  ans  einander  liegen,  drei  entschie- 
dene Varietäten  auf,  eine  die  dem  ursprünglichen 
Typus  entspricht,  und  zwei  andere,  die  den  Stamm- 
formen ähnlicher  sind.  Diese  Varietäten  haben 
aber,  wenigstens  in  den  nächsten  Generationen, 
venig  Constanz;  sie  rerwandeln  sich  leicht  in  ein*^ 
ander.  Ein  wirkliches  Zurückschlagen  zu  einer  der 
beiden  Stammformen  (bei  reiner  Inzucht)  findet 
Torzüglich  dann  statt,  wepn  die  Stammformen  sehr 
nahe  yerwandt  sind,  also  bei  den  Bastarden  der 
Varietäten  und  der  varietätenähnlichen  Arten. 
Wenn  es  bei  andern  Speciesbastarden  vorkommt, 
BO  scheint  es  auf  diejenigen  Fälle  beschränkt  zu 
sein,  wo  eine  Art^einen  überwiegenden  Einfluss  bei 
der  hybriden  Befruchtung  ausgeübt  hat. 

Die  Variabilität  der  Bastarde,  d.  h.  die  Mannigfaltigkeit 
der  Formen,  welche  der  nämlichen  Generation  angehören, 
und  ihr  Verhalten  bei  einmaliger  oder  wiederholter  Fort* 
Pflanzung  durch  Selbstbefruchtung  bilden  zwei  Punkte  der 
fiastardirungslehre ,  welche  noch  am  wenigsten  festgestellt 
sind,  und  weldie  audi  am  wenigsten  festen  Regeln  unter* 
worfen  zu  sein  sdidnen. 

Die  Bastarde  der  Varfetäten  sind  überaus  zum  Variiren 
geneigt.  Wenn  eine  Varietät  von  einer  andern  befruchtet 
würd,  so  ist  die  Nachkommenschaft  oft  so  mannigfaltig  und 
formenreich,  dass  keine  Pflanze  der  andern  voUkommen 
ähnlich  sieht.  Daher  wird  die  hybride  Bestäubung  innerhalb 
der  Species  von  den  Gärtnern  häufig  angewendet,  um  neue 
Formen  zu  erhalten.  Pflanzt  sich  der  Varietätenbastard 
durch  Inzucht  fort,  so  vermehrt  sich  die  Veränderlichkeit 
noch  in  den  folgenden  Generationen;  zugleich  kehren  aber 
manche  Individuen  zu  den  Stammvarietäten  zurück.  Die 
Bastardform  artet  aus,  wie  die  Gärtner  sagen. 
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Diess  gilt  aber  nicht  für  alle  Varietätenbastarde.  Es 
siebt  auch  Boldie,  die  in  der  ersten  Generation  noch  ein- 
förmig sind  und  erst  in  den  folgend^  Tariabel  werden,  nnd 
solche,  die  durch  mehrere  Generationen  hindurch  ihre  Ein- 
förmigkeit bewahren. 

Unter  den  Artbastarden  giebt  es  auch  solche,  die  sdion 
in  der  ersten  Generation  eine  merkliche  Variabilität  zeigen. 
Es  sind  diess  besonders  diejenigen,  welche  von  sehr  nahe 
Tcrwandten  Arten  abstammen,  so  der  Bastard  von  Lychnis 
dinrua  Sibth.  und  L.  vespertina  Sibth. 

Die  geringste  Veränderlichkeit  findet  man  in  der  Begel 
bei  den  Bastarden  derjenigen  Stammarten,  welche'  eine  ge- 
ringe gegenseitige  Verwandtschaft  besitzen.  Sind  dieselben 
fruchtbar,  so  erzeugen  sie  eine  Nachkommenschaft  mit 
grösserer  Vi  eiförmigkeit,  die  in  den  folgenden  Generationen 
sich  steigern  kann.  Die  Veränderung  trifft  zunächst  die 
Blüthen,  dann  aber  auch  die  andern  Oi^gane  und  den  ganzen 
Habitus.  Es  bilden  sich  Varietäten.  Unter  denselben  behält 
eine  den  (mittlem)  Typus  der  ursprünglichen  Bastardform 
(A  +  B),  eine  zweite  nähert  sich  der  einen  Stammart  (A), 
eine  dritte  der  andern  Stammart  (B).  Die  eine  der  beiden 
letztern,  kann  ausbleiben,  wohl  auch  alle  beide.  Im  letztem 
Falle  bleibt  die  ursprüngliche  Bastardform  einförmig  und 
conptant.  Diess  beobachtet  man  z.  B.  an  einigen  sehr 
fruchtbaren  Dianthusbastarden. 

Wenn  ein  Artbastard  jn  der  zweiten  Generation  mit 
einigen  Individuen  sich  mehr  der  einen  Stammart  (A)  ge- 
nähert hat,  so  können  die  Nachkommen. derselben  (dritte 
Generation)  dieser  Stammart  A  noch  mehr  ähnlich  sein. 
Sie  können  aber  auch  wieder  zum  ursprünglichen  Typus 
(A+B)  zurückkehren,  oder  in  seltenem  Fällen  selbst  in  ias 
Gegentheil  umschlagen,  d.  h.  sie  können  der  andern  Stamm- 
art  (B)  sich  nähern.  . 

Es  kommt  auch  rör,  dass  schon  in  der  ersten  Generation 
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neben  der  ursprünglichen  und  normalen  Ba8tardfonn(A+B) 
eine  Varietät  aafitritt,  welche  üch  der  einen  oder  andern 
Stammart  (A  oder  B)  nähert.  Qärtner  hat  sie  als  Aus*, 
nahmstypus  bezeichnet  Die  Individnen,  di§  diesem  Aus- 
nahmstypus angehören,  sind  stöts  in  sehr  geringer  Menge 
vorhanden;  sie  kommen,  wenn  zwei  Arten  mit  einander  be* 
fruchtet  werden,  das  eine  Mal  yor  und  bleiben  ein  anderes 
Mal  aus.  Wenn  die  normale  Bastardform  der  einen  Stamm- 
art (A)  ähnlidier  ist,  so  gleicht  der  Ausnahmstypus  mehr 
der  andern  (B).  Mandimal  hat  er  Jrleinere  Blumen  als  die 
Stammarten,  während  der  normale  Bastardtypus  grössere 
Blumen  zeigt.  Die  Ausnahrastypen  unterscheiden  sich  von 
den  normalen  Bastardformen  auch  durch  grössere  Unfruoht- 
bariceit.  Uebrigens  sind  sie  eine  so  normale  und  constante 
Bildung  wie  diese,  indem  sie  sich  bei  den  hybriden  Verbind* 
ungen  der  nämlichen  Stammarten  immer  in  der  gleichen 
Weise  wiederholen. 

Die  Ausnahmstypen  gehen,  wenn  sie  fruchtbar  sind,  in 
der  zweiten  Generation  gewöhnlich  in  den  normalen  Typus 
über.  Sie  können  aber  in  den  folgenden  Generationen  wieder 
zum  Vorschein  kommen.  Zuweilen  bilden  sie  sich  erst  in 
der  zweiten  Generation,  statt  schon  in  der  ersten.  Dann 
unterscheidet  sich  der  Ausnahmstypus  in  nichts  mehr  von 
der  Varietätenbildung,  von  der  ich.  schon  gesprochen  habe  ^^). 

Wie  man  bei  den  Artbastarden  rücksichtlich  der  Form- 


15)  Wicha^a  bezweifelt  das  Yorkommen  der  Aüsnahmstypen, 
welche  er  bei  den  Weidenbastarden  nicht  beobachtete,  indem  er  den 
y erdacht  hegt,  es  möchte  die  Absperrung  der  Pflanzen , nicht  töII- 
stiadig,  oder  der  znr  Befrachtung  benützte  Pollen  nicht  rein  oder 
die  ansgesäeten  Samen  nicht  frei  von  fremder  Beimischnng  gewesen 
sein.  Mir  scheint  dieser  Verdacht  gegenüber  yon  Gärtner,  der  so 
Tiele  Bastardirongen  ansfohrte,  der  alle  zn  ergreifenden  Yorsiekts- 
nuMsregeln  kannte  nnd,  nm  seiner  Sache  sicher  sa  sein,   alle,  aneh 
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bildung  3  Varietäten  unterscheidet,  so  giebt  es  zuweilen 
auch  3  verschiedene,  denselbeQ  entsprechende  Grade  der 
Fruchtbarkeit.  In  der  Regel  scheint  diejenige  Varietät,  welche 
dem  normalen  Typus  entspricht^  eine  mittlere,  toq  den 
beiden  andere,  den  Stammarten  ähnlichen  Varietäten  aber 
die  eine  eine  grössere,  die  andere  eine  geringere  Fruchtbar- 
keit zu  besitzen.  Doch  giebt  es  hieriu  viele  Modiücationen. 
Die  Artbastarde  nähern  sich,  wie  wir  eben  gesehen 
haben,  im  Laufe  der  Generationen  in  einzelnen  Varietäten 
den  Stani  märten.     Ob  sie  dieselben  aber  \%irklich  erreichen 

V 

und  ob  sie  somit,  wie  man  sagt,  zurückschhtgen  können, 
bedarf  noch  sehr  der  Bestätigung*  Bei  den  Varietäten- 
bastarden ist  das  voliküinmene  Zurückkehren  allerdings 
Thatsache;  ^s  erfolgt  unregelmässig  und  Sprungs  weise.  Bei 
den  Speciesbastardan  wird  ein  unregelmässiges  und  sprung- 
weises  Umschlagen  ihr^  Varietäten  in  einander  beobachtet 
Von  einer  constanten  Annäherung  an  eine  Stamm  art  durch 
eine  Reihe  von  Generationen  ist  jedenfalls  keine  Bede. 
Uebrigens    wird    von    Gärtner    das    Zurückschlagen    audi 


die   unbedeutendsten    Yerrichtungen    mit    eigener   Hand   ausfiHkrtef 
un  gegründet 

Ferner  aprecben  die  objektiven  Thateaclien  gegen  den  erhobenen 
Zweifel  Er  wäre  gegründet^  wenn  unter  den  PflanEen  der  Bastard- 
form  AB  eine  Pflanze  B  oder  ein  Bastard  CB  aufgegangen  war«. 
Wo  eollte  aber  eine  bybride  Form  ^  die  zwischen  A  B  und  A  oder 
zwischen  AB  und  B  eteht,  kommen ?  Ferner  wurde  aua  die&ar Form 
in  der  zweiten  Generation  oft  wieder  der  normale  Bastardtypus  AB 
erhalten,  was  mit  Sicherheit  auf  ihren  Ursprung  aus  A  und  B  hin* 
weilt.  —  Endlich  spricht  schon  a  priori  die  Wahricheinlichkeit  für 
die  Darstellung^  Gärtner^s.  Der  Ausnahmstypus  ist,  wie  ich  oben 
»agto,  nichts  anderes  ab  eine  Varietät  den  Baetardi.  Letzterer  bildet 
aber,  wie  auch  Wichura  annimmt,  in  der  zweiten  oder  dritten 
Generation  Varietäten.  Es  liegt  nun  nicht  weit  ab,  da«  die  Va- 
rietätbildung ansnahmaweiBe  »chon  in  der  ersten  Generation  sum 
Vorschein  komme. 
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bloss  als  eine  ausnahmsweise  Erscheinung  behauptet,  die 
nur  wenige  Artbastarde  und  bei  diesen  öelbst  nur  wenige 
Individuen  treffe» 

Von  den  neuem  Experimentatoren  wird  viel  von  diesem 
Zurückgehen  gesprochen,  aber  dabei  gewöhnlich  keine  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ob  der  Bastard  sich  selbst  be- 
fruchtet habe,  oder  ob  er  von  einer  Stammart  befruchtet 
worden  sei.  Um  die  Selbstbefruchtung  der  hybriden  »Pflanze 
zu  sichern,  werden  ganz  besondere  Vorsichtsmassregeln  er- 
fordert. Es  genügt  nicht,  dass  man  dieselbe  in  einer  Ecke 
des  Gartens  isolire;  die  blüthenbesuchenden  Insekten  werden 
immer  Pollen  der  Stammarten,  wenn  dieselben  in  einem 
andern  Theil  des  Gartens  blühen,  herbeibringen.  Ist  man 
aber  der  Selbstbefruchtung  sicher,  so  genügt  es  femer  aber- 
mals nicht,  zu  constatiren,  dass  die  Aussaat  Pflanzen  giebt, 
die  einer  Stammart  sehr  ähnlich  sehen.  Man  muss  diese 
scheinbar  zurückkehrende  Varietät  durch  fernere' Generationen 
beobachten,  wobei  sich  leicht  ergeben  dürfte,  dass  sie,  statt 
Tollends  zu  der  Stammart,  wieder  zum  ursprünglichen  Ba- 
stard zurückgeht. 
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21.  Ueber  die  abgeleiteten  Pflanzenbastarde. 

(Vorgetragen  den  13.  Januar  1866.) 

In  meiner  Mittheilung  vom  15.  Dezember  1865  über 
die  Bastardbildong  im  Pfianzenreiche  habe  idi  Ton  den 
hybriden  Formen  gesprochen,  welche  unmittelbar  ans  den 
leinen  Arten  and  Varietät^  hervorgehen  and  .aar  insofern 
68  .noth wendig  war,  nm  die  Eigenschaften  dieser  Hybriden 
besser  ins  Licht  zu  stellen,  habe  ich  hie  und  da  audi  ihrer 
Abkömmlinge  erwähnt.  Die  Fortpflanzung  der  Bastarde, 
▼orzüglich  die  Verbindung  derselben  mit  ihnen  ungleichen 
Formen  und  das  Verhalten  ihrer  Nachkommen,  bietet  einige 
interessante  Verhältnisse  dar,  welche  das  Bild  der  hybriden 
Befruchtung  venrollständigen.  Diese  Nachkommen  der  Ba* 
atarde  bezeidine  ich  im  Allgemeinen  als  abgeleitete  Ba* 
starde,  gegenüber  jenen  ursprünglichen,  welche  bloss 
reine  Formen  als  Eltern  haben.  Ich  werde  mich  übrigens 
hier  ausschliesslich  an  die  aud  Speciesbastarden  abgeleiteten 
Formen  halten,  indem  man  über  die  Nachkommenschaft 
der  Varietätenbastarde  allzu  wenig  Sicheres  weiss. 

Da  die  vegetabilischen  Artbastarde  meistens  zeugungs- 
fähig und  conceptionsfahig  sind,  so  wurde  die  Paarung  der- 
selben mit  ungleichen  Formen  sehr  häufig  ausgeführt.  Vor- 
züglich wurde  dazu  eine  der  beiden  Stammarten  benutzt. 
£s  hat  aber  auch  schon  Kölreuter  in  einem  einzigen 
Bastarde  3,  Gärtner  4  und  endlich  Wichura  selbst  6 
verschiedene  Arten  vereinigt.  Man  hat  die  Paarungen  der 
abgeleiteten  Bastarde  mit  reinen  Arten,  ursprünglichen  und 
abgeleiteten  Bastarden  durch  mehrere  Generationen  in  manig- 
faltigen  Gombinationen  und  Verschlingungen  fortgesetzt. 
Leider  ist  aber  nicht  zu  läugnen,  dass  die  Versuche  oft 
mehr  aus  wissenschaftlicher  Neugierde,  ob  eine  neue  Com- 
bination  wohl  gelii\gen  und  welches  Produkt  sie  Uefem 
werde,    als  nach  einem  bewussten  wissenschaftlichen  Plane 
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Der  Bastard  CD-CB-A-AB  hat  zur  Mutter  den  Bastard 
OB-A-AB,  zum  Vater  CD: 

d-A SB 

<SC         ^B       (Sk  9  AB 

CJC £p  (SCB__ 5^-AB) 

(JOT 9(0B>A.AB) 

CD-Cß-A-AB 

Die  Varbiaduog  (CD'OB^A-AB  kt  am  de«  wiMHobea 
Bastard  CD-ÜB  u4  aw  dem  vaibttohea  A«AB  «rtstandea; 

^C £p    c^C $B  (SA, gB 

<^CD ^CB  cJA 9AB 

ci(OD"CB)  "^ ^(ArAB) 

(üD-CB>A-AB 

Die  Verbindung  (CD-CB-A)-AB  ist  aus  dem  männlioRte 
Bastard  CD-CB>A  und  ans  dem  weiblichen  AB  ent^mugen: 

CJO gB 

^C  9D  (JOB  ^A 

cfCD  9(CB-A)  (j'A  $B 

■•  I         I  yll  '      '  "        I      I    I     ^'l    I   I     I      ' 

(S  (CD-CB- A) ^ £AB 

(CD-CB-A)-AB 

Man  konnte  die  drei  letztgenannten  Verbindungen,  auch 
folgendennassen  schreiben,  was  mir  aberwen^er  empfeihleiDS» 
verth  scheint 

«a))HCB)lA(AB)]J 
[(CD)(CB)][A(AB)] 
UGD)[(CB)A]}(AB) 


Es  iat  leidit,  sich  in  den  Form^,  nie  vAl  sie  vor- 
schlage, zu  Orientiren,  wenn  man  sich  an  die  Begel  halt, 
dass  in  der  ganzen  Verbindung  der  einfache  oder  znsammea- 
gesetzte  Ausdruck  links  den  Vater,  der  Best  die  Mutter  bei 
der  letzten  Zeugung  darstellt ,  und  dass  das  Nämliche  für 
jeden  zusammengesetzten  Ausdruck  gilt. 

Die  Abstammung  der  complizirten  Bastarde  wurde  Ton  den 
Terschiedenen  Autoren  in  versduedener  Weise  ausgedrüdt, 
wobei  bald  die  Uebersicht  und  Verständlichkeit,  bald  die 
Einfachheit  und  Bequemlichkeit  beeinträchtigt  waren.  Eöl- 
reuter  baut  seine  Formeln  nach  folgendem  Beispiel  auf: 

rustica  §        ]q 


Nieotiana  < 


paniculata  (J 
rustica  §        1  - 
paniculata  (^  J^ 
paniculata  .  .  .  .  (J'     } 
paniculata (^' 

In  dieser  Gestalt  sind  die  Formeln  sehr  übersichtlidi, 
aber  für  die  Schrift  und  den  Druck  weitläufig  und  unbe- 
quem. Nach  meiner  Bezeichnungs weise  würde  ich  sagen: 
der  Bastard  von  Nicotiana  rustica  (R)  und  N.  pani- 
culata (P)  nach  der  Abstammungsformd  P-P-PR-PR. 

Gärtner  bezeichnet  den  einfachen  Bastard  durch  einen 
zusammengesetzten  Namen,  in  welchem  die  mütterliche 
Pflanze  die  erste,  die  väterliche  die  zweite  Stelle  einnimmt. 
Geum  urbano-rivale  ist  aus  der  Befruchtung  Ton  Genm 
urbanum  durch  G.  rivale  entstanden.  Die  sogenannten 
yäterlichen  Bastarde,  d.  h.  solche,  welche  aus  der  Be- 
fruchtung des  einfaehen  Bastards  du^  den  Vater  gefallen 
sind,  bezeichnet  er  nach  dem  Grade  z.  B.  als  Dianthas 
barbato  -  carthusianorum ' ,  D.  barbato-carthusia- 
noram*,  naefa  meiner  Bezeichnung  OCB  und  C-G-CB.  Eis 
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sogenamit«  In iitter Hoher  Bastard  dagegen  ist  Mirabilis 
JalapotoBgifloro-Jalaps,  nach  mdner  fiezeichnimg 
J^LJ*).  Für  sekr  oompUzirte  Vereinigungen,  wo  die  Namen 
UttossprechbaEr  werden,  sagt  Oärtner  z.  B.  Nicotiana 
rwstieopanicnlato-angtistifolia  befruchtet  durch  ri»» 
atieoangnstifolio^rustica  oder  Lobelia  oardinali- 
fnlgenti-fnlgenf^  befruchtet  durch  fulgenticardinali«- 
fnlgentisyphilitioa.  Doch  würde  dieses  Aashilfsmittel  für 
eine  noch  weiter  geh^de  Zusammensetenng  nicht  mehr  ans* 
reichen,  denn  dieselbe  hiesse  Lobelia  (cardinalifulgenti-fal- 
gentiH'^'iS^n^^icardinali-falgentisT^  befrachtet  durch  x. 

Ich  sage^statt  dessen:  der  Bastard  ron  Nicotiana  rustioa 
(R),  K  panicnlikta  (P)  und  N.  angastifolia  (A)  nach  der 
Abstaanmongiformel 

(R.AR>A-PR 
and  der  Bastard  Tön  Lobelia  cardinalis  (C),  L.  fnlgeiis 
(F)  and  L.  syphilitica  (S)  nach  der  Formel 
(SF.CF)-F.FC. 

Wichura  macht  die  Abstammung  seiner  complizirten 
Weidenbastarde  theils  in  der  Form  von  Stammbäumen  über- 
sichtlich, theils  drückt  er  sie  durch  Formeln  von  folgendem 
Bau  aas: 

$  Salix  {^[^  (Lapponum  +  Silesiaca)  +  (S  (purpurea 
+  Timinalis)]  +  cf  ($  caprea  +  (^  daphnoides) }  +  c?  da- 
pbnoides. 

Diese  Formehi,  besonders  wenn  sie  noch  die  Terschie- 


2)  Der  Farne  yäterliche  and  mütterliche  Bastarde  scheint  mit 
in  dieser  Besohranfcmig  nicht  glücklich  gewählt.  I>eiln  ein  T&ter« 
licher  oder  mütterlicher  Bastard,  freilich  mit  anderer  Abstaaunongs- 
formel,  wire  doch  auch  die  aus  der  Beffadbtang  der  yäterlichen 
oder  mütterlichen  Pflanze  durch  den  Bastard  henrorgegangene  Yer- 
bindfmig.  Für  die  oben  genannten  Beispiele  sind  es  die.  aiialogeii 
TeriüniuigeB  CB^C,  (CB-C)-C  \md  W-J. 
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denen  B^eidinwgen  (Spont.,  Art,  nni  die  JLahvenX  ^ 
amen  der  Verfaseer  beigefügt  hat,  enAaUea,  madMi  imner 
Tid  Kopfaerbvechen,  bis  man  sie  enkriithsek  hat,  wihr«Dd 
die  Stammbatme  zwar  sehr  fibereiditlich,  aber  ivr  Drack 
und  SAMÜt  weitechweifig  sind.  Nadi  meiner  Beleichnnll9^ 
weiee  würde  ich  sagen;  der  Bastard  von  Salix  Lappo- 
mm  (L),  8.  Sileaiaon  (8),  S.  pcrpnrea  (P),  S.  yimi« 
nalis  (V),  8.  daphnoidea  (D)  md  8.  oaprea  (0)  aadi 
der  Abstammnngsformd 

D.IX>(P+V)(L+S). 
Idi  bemerke  Ueni,  daaa  P+V  «nd  Irf8  awei  wad« 
wachsende  Bastarde  sind,  bei  denen  es  nabelouint  iit, 
welche  der  beiden  Arten  Vater  und  welche  lAitter  war. 
Desswegen  fehlen  in  der  Formel  Ton  Wiohura  die  Zeiches 
9  und  (;^,  und  erscheinen  m  der  meinigen  die  Zeidien  +. 
Der  Stammbaiom  dieaes  susammengesetiten  Bastards  iit 
folgender,  wemi  wir  für  alle  Faotoren  aoit  der  gWches 
Generation  beginnen: 


Salix 

D  D  D 
D 

D  D 
D       D 

DDP 
D 

DD      C  C 
C^D      SC 

P    V          LS 
(P+V)       (L+S) 

D 

D 

CJDO 

9(P+V)(L+S) 

cfD 

5[DC.(P+V)(L-hS)] 

D-DC-(P+V)(L+S) 

Die  bisherige  Auseinandersetzung  bezieht  sich  auf  die 
AbstammungsformeL  Dieselbe  genOgi  jedoch  nicht  um 
die  donstitntion  des  Bastards  zu  erkeuMn.  Wir  mfissen 
noch  dnreh  eine  andere  Formel,  die  ich  die  Erbschafts- 
formel nennen  will,  den  Antheil  ausdrBcken,  mit.  welchem 
jede  Stammart  in  dem  Bastard  enthalten  ist.  Diess  wäre 
eine  ein&öhe  Rechnung,  wenn  wir  anuehmeD  dttrfteoy  dtM 
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immer  yw  svei  rfdi  verbrndendea  PflMaen  jede  i^eichfitl 
nur  Bttdang  des  Bastards  beitragt«  Man  hätte  dtim  z.  B. 
Oüt  felffBiide  Bastarde  folgeiide  EfbeGhaftsleniieln: 

AB  Vt  A  +  Vt  B 

A-AB  »/iA  +  ViB 

ArA-AB  V«  A  +  Vs  B 

AC-BC  ViA  +  */fC  +  «/aB 

(AC-BC)D  V»  A  +  V*  C  +  »/8  B  +  V«  D 

AC-BC-D  V4A  +  »/sC  H-  V«B  +  'IaD 

(A.C.BA).CD  »/!•  A  +  »/8  C  +  Vi«  B  +  Vi  D 

In  dieser  yollkommen  rationellen  Weise  hat  Wichara 
fBr  die  bestimmte  Voraussetzung  die  Erbschaftsformehi  ent- 
nidcelt 

Ich  habe  in  der  vorhergehenden  Mittheilung  gesagt 
(§  7),  und  ich  werde  sogleich  noch  darauf  zurfickkommen, 
dass  eine  Art  zuweilen  einen  merklich  grossem  Einfluss  bei 
der  Erzeugung  hybrider  Verbindungen  ausübt  als  eine  andere, 
and  dass  vidleicht  sogar  in  allen  Fällen  der  Anth^l  der 
beiden  elterlichen  Formen  etwas  ungleich  ist.  Wir  können 
also  sidier  in  manchen  und  Tielleicht  in  allen  Fällen  die 
Natur  des  Bastardes  AB  nicht  durch  die  Erbschaftsformel 
^/t  A  +  V>  B  ausdrücken.  Vielleicht  wäre  die  richtige  Formel 
•/s  A  +  V»  B  oder  */7  A  H-  •/!  B  eta,  aber  wir  wissen 
darüber  meistens  nichts  Genaues.  Unter  diesen  Umständen 
adheint  mir  das  richtigere  Verfahren  folgendes. 

Wenn  die  beiden  Arten  A  und  B  sich  hybrid  verbinden, 
so  ist  jede  in  dem  Produkt  mit  einer  eigentbömlichen 
Quaatitilt  vertreten,  was  wir  durch  a  und  b  ausdrücken  und 
ifie  Bastardirungsäquivalente  nennen  können.  Die  Erb- 
schaftsformel ist  somit  a  +  b.  Verbindet  sich  der  Bastard 
AB  mit  A,  so  hat  das  Produkt  die  Formel  3a +  b  d.  h. 
im  Aothstt  der  Staounart  A  verhält  »ob  n  dam  to«  B 


wie  drei  Aequivalente  der  erstem  zu  Einem  der  zweiten 
(3a:b).  Deo  auf  einander  folgenden  Generationen  des  durch 
wiederholte  Befruchtung  mit  einer  der  beiden  Stammarten 
zurückkehrenden  Bastards  entsprechen  daher  folgende 
Formeln : 


Erbschaft  s- 

Generation 

Abatammongsformel 

formel  •) 

1. 

AB 

a  +  b 

II. 

A-AB 

3a  +  b 

m. 

A-A-AB 

oder  2A-AB 

7a  +  b 

IV. 

A-A-A-AB 

„     3A-AB 

15a  +  b 

V. 

A-A-A-Ä-AB 

„     4A.AB 

31a  +  b 

VI. 

A-A-A-A-A-AH 

„     SAAB 

63a  -t-  b 

VII. 

A-A-A-A-A-A-AB 

,.     6A-AB 

127a  +  b 

3)  Ich  habe  hiezu  nocli  zwei  Bemerkungen  zu  machen.  Die  elfte 
betrifft  die  mathematische  Construktion  der  Formeln,  Ich  netste  den 
Antheil^  den  der  Bastard  von  Vater  und  Mutter  geerbt  hat,  oder 
vielmehr  daii  Aequivalent  dieaea  Antheüs  ala  Additionsgröase  an, 
wie  man  etwa,  sagt,  dasEi  die  Mischlinge  zwischen  Europäern  und 
Negern  *  i  weiases  und  V*  schwarzes  oder  '/*  weisse»  und  V*  schwarsei 
Blut  etc  vereinigen.  Der  richtige  mathematische  Ansdruck  war« 
wohl  F  (ft,  hX  F  (3a,  b)  F  (7a,  b),  d,  h,  eine  noch  unbestimmte 
Function  ana  den  Grössen  a  und  b,  3  a  und  b,  7  a  und  b  u*  s.  w. 

Die  andere  Bemerkung  betrifft  die  Coeffizienten  S>  7,  15,  31  der 
Bastardirungsaquivalenie  in  obigen  Formeln.  Wenn  »wei  Indi%'idnen 
der  gleichen  Yarietät  mit  einander  sich  bastardiren,  »o  wirken  sie 
natürlich,  abgeaehen  von  individuellen  Verschiedenheiten,  in  gleichem 
Maasse  bei  der  Erzeugung  des  Bastards.  Wenn  dagegen  zwei  Indi» 
viduen  verschiedener  systematiacher  Formen  (A  und  B)  sich  ver- 
binden, ao  verhalten  aich  die  Antheile,  die  sie  am  Produkt  haben, 
abgeaehen  von  den  individuellen  Abweichungen,  wie  a  :  b.  Der  Ba- 
atard  AB  hat  die  Erbachaftsformel  a-hb,  und  in  analoger  Weise 
müseten  wir  einem  Produkte  von  zwei  Pfianzen  der  Form  A  die 
A^bstammungsformel  A  A  und  die  Erbschsiftaformel  a  +  a  geben. 
Verbindet  lich  nun  AB  mitA  oder,  um  eine  vollkommene  Analogie 
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ki. 
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Ich  habe  in  §  7  der  vorhergehendaa  MittheäiiBg  aoge« 
geben,  daae  nach  den  Erfahrnngen  Gärtner's  einige  Ba^- 
stardformen  nach  einer  ungleichen  Zahl  von  Ghenerationen 
za  der  einen  nnd  andern  Stammart  zurückkehren,  wenn  sie 
fortwährend  mit  dem  Pollen  der  letztem  bestäubt  werden. 
Ich  habe  zugleich  bemerkt,  dass  man  daraus  die  Grqßse 
der  Bastardirnngsäquivalente  berechnen  könne  und  rück- 
sichtlich der  Berechnung  hieher  verwiesen.  Es  gehe  der 
Bastard  AB  nadi  4  Generationen  vollständig  in  A,  nach 
6  Generationen  in  B  über.  Damit  sagen  wir,  es  ist  die 
hybride  Form  mit  der  Abstammungsformel  3  A-AB  und  der 
Erbschaftsformel  15a  +  b.der  Stammart  A  so  ähnlich  ge« 
worden,  dass  man  sie  von  ihr  nicht  mehr  unterscheiden 
kann;  und  eine  eben  solche  Aehnlichkeit  mit  der  Stammart 
B  hat  die  andere  hybride  Form,  deren  Abstammungsformel 
5B-AB  nnd  deren  Erbschaftsformel  63b  +  a  ist,  erlangt. 
Es  ist  also  b  neben  15  a  und  ebenso  a  neben  63  b  ver- 
schwindend klein;  daraus  erhalten  wir  die  Gleichung 

b     ^     a 

15a        63b 

somit  63  b'  =  15  a'   oder   bV63  =  aVl5;     also  nahezu 

8b  =  4a  und  2b  =  a.  Mit  Worten:  der  Bastard  AB  bat 

von  A  doppelt  so  viel  geerbt  als  von  B. 

Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  die  Bastardirnngsäqui- 
valente für  alle  übrigen  Fälle,  wo  man  das  Zurückkehren 
an  den  beiden  Stammarten  beobachtet  hat,  berechnen.  loh 
stelle  die  Ergebnisse  in  der  folgendffli  Tabelle  zusammen: 


der  Generation  zn  haben,  mit  AA  (was  natürlich  dasselbe  ist),  bo 
bedingt  der  Theil  a  des  Bastards  einen  gleichen  Theil  a  der  reinen 
Pflanze  AA  nnd  sein  Theü  b  bedingt  den  ihm  äquivalenten  Theil  a 
von  AA  t)ie  Erbsohaftsformd  von  A-AB  ist  demnach  $a*4-b.  In 
gleicher  Weite  werden  die  ftbngea  Formeln  abgeleitet. 
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Zahl  der  OenerationeD,  VerbSltniss  der  BastardimngB- 

welche  erforderlich  sind  äqaivalente 

svrRftekkaluriiiA    sv£ft«kk«hriiB 


1) 

3 

3 

2) 

5 

6 

3> 

4 

4 

4) 

4 

5 

5) 

3 

4 

6) 

i 

6 

7) 

3  ' 

4 

b  =  a 

b  =  a 

b  =  aV"/« 

nahezu  b  =  */5  a 

b  =  aV>»/ei 

•1 

b  =  V>*a 

b  =aVVu 

n 

b  =  VftL 

b  =  aV»»/«» 

tt 

b  =  >^  a 

b  =  aV»/M 

>» 

b  =  >/>  a 

Wie  1  verhalten  sich  Malva  maaritiana  Lid.  and  M. 
sylvestris  Lin.,  wie  2  Dianthus  barbatns  Lin.  and  D. 
chinensis  Lin.;  wie  S  verhalten  sich  Oenothera  noo- 
torna  Jacq.  (B)  and  Oe.  villosa  Thanb.  (A);  wie  4  and 
5  Nicotiana  panicalata  Lin.  (B)  and  N.  rastica  Lin. 
(A);  wie  5  Ljchnis  vespertina  Sibth.  and  L.  diarna 
Sibth.,  femer  Aqailegia  atroparparea  Wrild.  and  A. 
canadensis  Lin.;  wie  6  and  7  Dianthns  barbatns 
Lin.  and  D.  saperbas  lin.,  femer  Dianthns  chinensis 
Lin.  nnd  D.  Garyophyllns  Lin.  Ich  habe  hiebei  von  den 
2wei  mit  einander  verglidienen  Arten  immer  diejenige  mit 
dem  kleinem  Bastardirangsfiqaivalent  vorangestellt  Die 
Beispiele  sind  alle  den  Versncben  6ärtner*s  entnommen. 

Die  riditige  Bestimmong  der  BastardirangsäqoivAlente 
hangt  von  der  richtigen  Bestimmong  der  Qeneri^oneiisahl 
abf  weidie  erfordert  wird,  am  den  Bastard  in  die  eine  and 
die  andere  Stamraart  iberEafohren.  Es  giebt  daftr  swei 
Fehlerqnellen.  Einmal  verhalten  sich  die  verschiedenen  Ba- 
stardindividnen  etwas  verschieden,  nnd  es  ist  daher  wünsch* 
bar,  dass  nicht  nar  eine,  sondem  mehrere  znrückkehrende 
Beihen  beobachtet  werden.  Femer  gestattet  die  sobjektiYe 
Anffassnog,  ob  eine  hybride  Form  schon  bei  der  Stammart 
angelangt  sei  oder  nicht  |  ebeofiük  einigeii  SpielrUB*  -- 
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Doch  ist  diese  Methode,  um  den  Einflass  der  beiden  Stamm- 
arten bei  derBastardbildnng  zu  ermitteh,  weitaas  genauer  als 
die  Schätzung  nach  dem  Aussehen  des  Bastards.  Bei  letzterer 
hat  die  subjective  Auffiassung  einen  yiel  grossem  Spielraum, 
und  überdem  können  wichtige  innere  Eigenschaften  durch 
äussere  Merkmale  verdeckt  sein,  welche  das  UrtheU  irre 
führen.  Diese  inneren  Merkmale  müssen  sich  aber  bei  der 
Umwandlung  der  hybriden  Pflanze  geltend  machen. 

Eine  weitere  Frage,  betreffend  das  Bastardirungsäqui- 
Talent  wäre  die,  ob  es  in  den  Verbindungen  mit  verschie- 
denen Arten  constant  bleibt  oder  ob  es  ungleiche  Grössen  ' 
darstdlL  Zwei  Arten  M  und  N  bastardiren  sich,  die  Aequi- 
Talente  sind  m  und  n;  M  bastardirt  sich  auch  mit  0,  die 
Aequivalente  sind  m  und  o.  Es  fragt  sich  nun,  ob  in  der 
hybriden  Verbindung  von  N  mit  0  die  Aequivalente  die 
nämlidien  seien  wie  n  und  o,  die  schon  durch  die  andern 
Bastardirungen  bestimmt  sind.  Wäre  diess  der  Fall,  so 
würden  sich  die  Bastardirungsäquivalente  unter  einander 
verhalten  wie  die  diemischen  Aequivalente.  Doch  spridit 
schon  zum  Voraus  die  Wahrscheinlichkeit  dagegen.  Es  lässt 
sich  femer  aus  den  Angaben  Oärtner's  über  die  Genera- 
tionenzahl,  welche  für  die  Rückkehr  der  verschiedenen 
Dianthus-Bastarde  zu  ihren  Stammarten  erforderlich  ist, 
durch  Rechnung  zeigen,  dass  eine  Art  gegenüber  Terschie- 
denen  andern  Arten,  nicht  das  nämliche  Aequivalent  be- 
hauptet Ich  will  die  Rechnung,  die  sich  nicht  kurz  abthun 
lässt,  hier  nicht  ausfuhren,  da  der  Gegenstand  ein  gerin* 
geres  unmittelbares  Interesse  und  vorerst  auch  keine  weitere 
Anwendung  für  andere  Fragen  gewährt 

Es  ist  leicht  aus  der  Abstammungsformel  eines  aus 
zwei  Arten  zusammengesetzten  Bastards  die  Erbschaftsformel 
zu  entwickeln.    Ich  fiige  hier  einige  Beispiele  bei. 

X9 
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Abstarnmungsformel  Erbschaftsfonael 


AR 

a+      b 

B.A.AB 

3a  +    5b 

A-AB-B 

5a  +    8b 

AB-A-B-AB 

9a  +    7b 

B-(AB-A).AB 

5a  +  IIb 

A-AB-AB-B 

IIa  +    5b 

Ich  habe  dio  Beispiele  so  gewählt,  dass  wie  Gärtner 
sagt,  die  beiden  Factoren  in  gleicher  Zahl  darin  yertreten 
sind.  In  der  Thai  kommt  in  dem  ersten  Beispiel  A  ondB 
je  einmal,  in  dem  zweiten  und  dritten  je  zweimal,  in  den 
drei  letzten  je  dreimal  vor.  Gärtner  schliesst  daraas,  dass 
diese  Verbindungen  gleich  sein  müssen,  weil  an  ihnen  A 
und  B  gleichen  Theil  haben.  Die  Erbschaftsformeln  zdgeD, 
wie  unrichtig  dieser  Schlosa  war.  Diese  irrtbümliche  An- 
schauungsweise ist  bei  Terschiedenen  Angaben  Gärtner's 
in  Anschlag  zu  briogen,  und  dafür  die  nöthige  Üorrectur 
anzuwenden.  Ich  will  zum  Beweis  einen  bestimmten  Fall 
anfuhren. 

Gärtner  sagt,  die  typische  Uebermacht  der  Nico- 
tiana  paniculata  spreche  sicH  in  dem  Bastard  Nicotiana 
rusticopaniculato-paniculata^  — rusticacj^aus,  indem 
bei  gleicher  Anzahl  der  beiden  Factoren  (d.  h.  rastica  und 
paniculata)  keine  völlige  N.  rustico-paniculata  sondern 
ein  der  paniculata  näher  stehender  Typus  entstanden  sei. 
Der  Bastard  hat  nach  meiner  Bezeichnungsweise  die  Ab- 
stammungsformel R-P-PR  und  somit  die  Erbschaftsformel 
5r  +  3p.  Er  kann  also  unmöglich  der  ein&chen  Verbind- 
ung PR  gleich  sein,  welcher  die  Erbschaftsformel  r+p  hat. 

Dieses  Beispiel  zeigt  aber,  wie  wichtig  in  der  Lehre  von 
der  Bastardbildung  die  richtige  Anwendung  der  Erbsohafts- 
formel  ist,  d.  h.  die  richtige  Bestimmung  des  Antheils,  den 
die  Stammformen  an  der  hybriden  Verbindung  haben.  Wenn 
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man  mit  diesem  Griteritim  die  so  2ahlreidieii  Angaben  von 
Kolreuter  nnd  Gärtner  über  die  ursprSnglichen  nnd  ab- 
geleiteten Bastarde  von  Nicotiana  rnstica  and  N.  pani- 
cnlata  mit  einander  vergleicht,  so  findet  man  zwar  manche 
sdieinbare  Widersprüche,  so  dass  man  znnSdist  geneigt  ist, 
an  Irrthfimer  bei  der  Bestimmung  oder  an  Verwechslungen 
bei  den  durch  viele  Jahre  sich  hinziehenden  Versachen  zn 
denken.  Da  der  vorhin  genannte  Gärtnerische  Bastard 
mit  der  Erbschaftsformel  5r  +  3p  der  N.  panicnlata 
ähnlicher  war  als  der  N.  rnstica,  so  könnte  man  daraus 
fichliessen  wollen,  dass  N.  panicnlata  ein  starkes  lieber- 
gewicht  über  N.  rustica  habe,  denn  8  p  wäre  >  5r; 
wahrend  ans  den  zurückkehrenden  Bastardformen,  wie  ich 
früher  zeigte,  die  Gleichung  10p  =  7r  folgt.  Indessen  muss 
man  mit  der  Bestimmung  des  Erbschaftsantheils  aus  der 
AefanUchkat  der  Bastarde  sehr  vorsichtig  sein,  da,  wie  ich 
schon  gesagt  habe,  innere  Eigenschaften  vorhanden  sein 
können,  welche  mit  den  äussern  Merkmalen  in  Widerspruch 
stehen  und  welche  die  eigentliche  Verwandtschaft  bedingen. 
Dieselben  bleiben  oft  in  einzelneu  Generationen  verborgen 
und  geben  sich  erst  in  andern  durcfi  die  äussern  Merkmale 
kund.  —  Dass  bei  der  hybriden  Befruchtung  von  Nico- 
tiana rustica  mit  N.  panicnlata  die  erstere  das  Ueber- 
gewicht  katy  geht  auch  aus  verschiedenen  Angaben  Eöl- 
reater's  hervor.  So  fand  er  constant,  dass  die  Verbind- 
ungen mit  der  Erbschaftsformel  3  r  +  p,  nämlich  R-PR  und 
R-RP  ziemlich  fruchtbar,  die  Verbindungen  mit  der  Erb- 
Bchaftsformel  3p +  r,  nämlich P-PR  und  P-RP  dagegen  fast 
ganz  unfruchtbar  waren. 

Besondere  Schwierigkeiten  bieten  sich  bei  der  Entwicke- 
bng  der  Erbschaftsformeln  für  Bastarde  von  3  und  mehre- 
ten  Arten  dar,  da  das  Verhältniss  der  Bastardirungsäqni- 
valeote  unbekannt  ist.  Ich  habe  bereits  bemerkt,  dass 
wenn  zwischen  A  mid  B  und  zwischen  A  und  C  die  Ver* 
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Iiältnisse  a :  h  und  a :  c  bestehen .  das  YerbältDiss  zwischea 
B  und  C  nicht  etwa  b :  c  stiia  wird.  Wir  dürfen  also  aus 
der  Abstammungsforniel  C-AB  nicht  die  Erbschaftsfarmel 
a  +  b  +  2c  ableiten,  denn  G  verbindet  sich  mit  A  ia  A£ 
durch  einen  andern  Antheil  als  mit  B.  Die  Formel  muss 
somit  durch  a  +  b  +  c  +  c'  ausgedrückt  werden,  worin 
c'  das  Bastardirnngsü^uivalent  von  C  in  Verbindung  mit  B 
bedeutet.  —  Mit  dem  eben  genannten  Bastard  verbinde 
sich  D  zu  einem  sogenaonten  quaternären  Bastard.  Die 
Aequivalente  von  D  seien  in  den  Verbindungen  mit  A,  b 
und  C  gleich  d,  d'  und  d'',  Ist  die  Abstammungsfonnel  1 
D-C-AB,    so  wird    die   Erbschaftsformel  a  +  b  +  c  +  c' 

+  d  +  d'  +  d"  +  d''— .  Für  andere  Abstamroungsformeln 

der    quateroäi'en    Bastarde    werden    die    Erbschaftsfornielo 
noch  viel  verwickelter. 

Es  ist  liberflüssig,  dass  ich  auf  solche  verwickelte  Ver- 
hältnisse eintrete,  ebenso  dass  ich  noch  von  den  quinären 
und  senären  Bastarden  spreche,  deren  Erbschaftsformeln  Aus- 
drücke von  nicht  zu  bewältigender  Complication  darstellen» 
Es  war  mir  nur  darum,  zu  thun,  einerseits  zu  zeigen,  auf 
wie  unsicliem  theoretischen  Grundlagen  die  Beurth eilung 
der  aus  3  und  mehr  Species  zusammengesetzten  Bastarde 
ruht,  uüd  ferner  auf  deö  Schlüssel  hinzuweisen,  der  uns 
über  manche  Angaben  betreffend  diese  Bastarde  Aufschlass 
giebt,  welche  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  der  gleichen 
BetheiHgung  verschiedener  Species  bei  der  Bastardbildung 
sich  nicht  erklären  lassen*). 


4)  Für  Letzteres  möpf©  hier  ein  Beispiel  folgen.  Wichüra  fer- 
gleicht  folgende  zwei  Weiden bastarde  mit  einander:  Salix  [  ^  ( §*  vi- 
toinftlifl  +  (;JdaphnoideB)  +  (Jcaprea]  and  Salix  f^  (Sea- 
prea  +  cf  dap  hnoides)  +  <S  (^virninaliB  +  (J  c^prem)] 
Pieselben  haben  nach  seiner  Annahme  ganz  die  gleichen  Erbschaft»^ 


J 
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Die  abgeleiteten  Bastarde  bestätigen  im  Allgemeinen 
alle  Regeln,  welche  aus  dem  Verhalten  der  einfachen  Ba- 
fliaide  feetgeetelU  wnrden;  nur  dass  die  Ansnahmen  and' Ab- 
weichungen bei  jenen  noch  häufiger  auftreten  als  bei  diesen, 
dftflB  also  -die  Regeln  sich  innerhalb  weiterer  Greosen  be- 
wegen. Es  ist  Tor  Allem  hervorzaheben,  dass  ein  Ba- 
stard, Yoraosgesetzt  dass  er  fruchtbar  ist,  die  hjbride  Be- 
fraohtung  mit  einem  andern  Bastard  «^oder  mit  eiter  reineii 
Form  in  giricher  Weise  vollzieht,  wie  es  die  reinen  Formen 
nutar  einander  thun ,  und  dass  er  mit  allto  seinen  Eigen- 
diümliohl^ten  auf  die  Bildung .  der  neuen  Verbindung  m 
gleidief  Weise  einwirkt,  wie  es  eine  reine  Form  thut.  I^ur 
ist  im  Auge  zu  behalten,  dass  der  Bastard  in  bestüftimteii 
Dingen  wesentlich  von  den  reinen  Formen  yerechieden  ist, 
und  dass  daher  andi  seine  Abkömmlinge  von  den  Bastarden' 
der  reiDen  Formen  sich  gewissermaassen  lAiteiteheiden 
müssen. 

Die  Verbindung  zwischen  den  Bastarden  erfolgt  gemäss 
ihrer  sexuellen  Affinität,  welche  verschieden  ist  von  der 
sysfeematisdien  oder  äussern  und  der  ch^nisch-physikaUsdien 
oder  innem  Verwandtschaft.  Wie  zuweilen  zwei  reine  Formen 


form^  nämlich  V«  daphnoides  -|-  V4  Timinalis  -f*  V*c«prea. 
Er  giebt  aber  an,  daas  sie  katneswegs  gleich  seien.  Nach  meiner 
BezeichnimgBweige  hat  die  erste  Verbindung  die  Abstammongsformel 
C-DY,  die  zweite  GY-DC.  Die  Erbschaftsformel  for  die  erstere  ist 
c  +  c'  +  dH-v;  d  und  v  sind  n&mlich  die  Bastardührngs^uiva- 
lente  zwischen  D  (daphnoides)  und  Y  (viminalis),  d  und  c  die 
Aequivalenie  zwischen  D  und  C  (caprea),  v  und  &  zwischen  Y 
und  G.  —  Die  Erbschaftsformel  für  GY  ist  d*  +  ▼»  diejenige  für 
DC  ist  d  +  c   und    die  Erbschaftsformel  von  GY-DG  vereinigt  die 

Aeqaivaleate  0  +  c  +  c'  +  c'4-d+  d2.  +  ▼  +  r^.  Sie  istdaher 


c 
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dae  andere  als  die  Formel  fSr  G-DY,   und  es  können  die  beiden 
Bastarde^  liicht  gMoh  stin«. 
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A  und  B  leicht  sich  zu  AB,  aber  Bohwer  za  BA  Terbiiideii, 
80  kommt  es  auch  Yor,  dass  zwei  Bastarde  A  +  B  und 
C  +  D  sich  leichter  zu  (AH-B)(C+D)  ak  zu  (C+D)(A+B) 
TereinigeD. 

Dieses  Gesetz  tritt  aber  bei  der  Befirochtnng  der  Ba- 
starde unter  einander  und  mit  reinen  Arten  nicht  so  deot* 
lidi  herror,  weil  ihre  Sexualorgane  in  ungleidiem  Maatse 
geschwächt  sind.  Wir  JGÖnnen  die  geschlechtliche  Verwandt- 
schaft verschiedener  Pflanzen  zu  einander  nur  dann  aus  den 
Befruohtungserfolgen  entnehmen,  wenn  ihre  Fortpflanznngs- 
werkzeqge  einen  annähernd  gleichen  Grad  dar  Vollkommen- 
heit besitzen.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  giebt  die  Lebens- 
kräftigireit  der  Sexiialorgane,  nicht  die  Verwandtsdmft  den 
Ausschlag.  Desswegen  wird  der  Bastard  A  +  B  Idditer 
durch  A  oder  durch  B,  selbst  leiditer  durdi  eine  verwandte 
andere  Art  G  befruchtet  als  durch  sich  selbst.  Wenn  man 
also  auf  die  Narben  des  Bastards  zugleich  eigenen  Polleo 
und  solchen  von  A,  B  oder  C  brii^,  so  erhält  man  nidit 
etwa  die  Verbindung  (A+B)(A+B)  sondern  A  (A+B)  od» 
B  (A+B)  oder  C  (A+B).  Ebenso  wird  A  (A+B)  leicfiter 
durch  A  bestäubt  als  durch  sich  selbst,  und  giebt  also  eher 
Samen  von  der  Form  A.A(A+B)  als  von  A(A+B)-A(A+B). 

Es  ist  femer  häufig  der  Fall,  dass  der  Bastard  A+B 
sich  durch  A  oder  B  befruchten  lässt,  während  er  aelber 
weder  A  noch  B  zu  befruchten  vermag.  Auch  diese  Er- 
scheinung dürfte  nur  in  den  seltensten  Fällen  ihren  Grund 
in  einer  ungleichen  geschlechtlichen  Affinität  haben,  meistens 
aber  in  dem  Umstände,  dass  die  männlichen  Oigane  von 
A  +  B  mehr  geschwächt  sind  als  die  weiUidiai. 

Der  grossem  Neigung  des  Bastards,  sich  mit  einer  ver- 
wandten reinen  Form  als  mit  sich  selbst  zu  verbinden,  ent- 
spricht natiirlidi  auch  eine  reichlichere  Samenbildung  bei 
dieser  Verbindung.  Bestäubt  man  die  Narben  von  A  +  B 
niit  einer  überflüssigen  Menge  PoUeO)  so  wird  eine  grössere 
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Menge  von  Eicfaen  befruchtet,  wenn  der  Pollen  Ton  A  oder 
B  als  wenn  er  von  A  +  B  genommen  wurde. 

Die  Fruchtbarkeit  der  abgeleiteten  Bastarde,  d.  h.  ihre 
Fähigkeit,  zu  befruchten  und  befruchtet  zu  werden,  ist  im 
Allgemeinen  um  so  geringer,  je  mehr  sie  genaue  Mittel- 
bildungen  sind,  um  so  grösser,  je  mehr  sie  sich  in  ihrer 
Erbschaftsformel  einer  Stammart  nähern.  Desdwegen  ist 
die  Verbindung  A  (A+B)  fruchtbarer  als  A  +  B,  aber 
imfruchtbarer  als  A-A(A+B).  Wenn  also  ein  einfacher  Ba- 
stard (A+B)  durch  wiederholte  Befruchtung  mit  einer  der 
beiden  Stammarten  in  diese  zurückgeführt  wird,  so  nimmt 
die  Fruchtbarkeit  mit  jeder  folgenden  Generation  zu,  wie 
aach  die  Pflanzen  mit  jeder  Generation  der  Stammart  ähn- 
licher werden.  Bemerkt  man  keinen  Unterschied  mehr 
zwischen  der  hybriden  Verbindung  und  der  reinen  Art,  so 
so  hat  jene  auch  nahezu  oder  ganz  die  vollkommene  Frucht- 
barkeit wieder  erlangt,  was  bei  yerschiedenen  Spedes- 
bastarden  bald  schon  mit  der  dritten  bald  erst  mit  dei: 
siebenten  Generation  eintrifft.  —  Eölreuter  beriditety  dass 
der  zurückkehrende  Bastard  von  Nicotiana  rustica  und 
N.  paniculata  mit  der  Abstammungsformel  P-P-P-PR  oder 
3P-PR  gar  keine  merkliche  Differenz  von  Nicotiana  pani- 
culata erkennen  liess,  dass  er  aber  noch  nicht  die  voll- 
kommene Fruchtbarkeit  in  den  männlichen  Organen  erreicht 
hatte,  indem  der  Pollen  neben  anscheinend  normalen  noch 
einige  wenige  verkümmerte  Kömer  enthielt.  Die  Erbschafts- 
formel ist  15p  +  r.  —  Die  folgende  Generation,  abermals 
durch  Befruchtung  mit  N.  paniculata  erhalten,  mit  der 
Abstammungsformel  4  P  +  PR  und  der  Erbschaftsformel 
31p +  r  war  in  vegetativer  und  reproduktiver  Beziehung 
identisch  mit  N.  paniculata. 

Doch  gilt  die  Regel,  dass  der  Bastard  A(A+B)  frucht* 
bsTÄ-  sei  als  A  +  B,  und  2A(A+B)  fruchtbarer  als  A(A+B) 
nidit  unter  allen  Umständen.    Es  giebt  s(wei  Ureigen  für 
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die  nieht  seltenen  Ausnahmen.  Die  eine  besteht  darin,  dass 
die  Form  A-AB  in  der  Regel  unfmchtbarer  ist  als  A*BA 
und  ebenso  2 A-AB  unfruchtbarer  als  2A-BA;  ich  werde  auf 
diesen  Punkt  bei  der  Betrachtung  des  Einflusses  von  Vater 
und  Mutter  zurückkommen.  Dabei  trifft  es  sich  zuweilen,  dass 
die  Fruchtbarkeit  der  beiden  Formen  A«AB  und  2A-AB  so 
geschwächt  ist,  dass  die  erste  Form  durch  AB  und  BA, 
die  zweite  durch  A-BA  äbertroffen  wird.  —  Eine  andere 
Ursache  liegt  in  der  Varietätenbikinng;  der  Bastard  A(A+B) 
tritt  häufig  in  zwei  oder  mehreren  Formen  auf,  welche  eine 
ungleiche  Fruchtbarkeit  besitzen  und  von  denen  die  einen 
unfruchtbarer  sind  als  A  +  B. 

Diese  Varietätenbildung  zeigt  uns  audi,  dass  wir  die 
allgemeine  Regel  über  die  Fruchtbarkeit  der  abgeleiteten 
Bastarde  nicht  so  formuliren  dürfen,  wie  es  bisher  geschehen 
ist,  indem  wir  nämlich  sagen,  es  seien  dieselben  um  so  frucht- 
barer, je  mehr  sie  sich  in  ihren  Merkmalen  einer  Stammart 
nähern.  Sie  sind  im  Gegentheil  nur  insofern  fruchtbarer, 
als  sie  durch  die  Erbschaftsformel  ihr  näher  kommen.  Wenn 
von  den  Bastarden  AB  oder  AB-AB  einige  Pflanzen  der 
Stammart  A  oder  B  sehr  ähnlich  sind  (während  die  übrigen 
einen  mittlem  Typus  bewahren),  so  zeichnen  sich  dieselben 
meistens  durch  grössere  Unfruchtbarkeit  aus.  Die  hybriden 
Formen  A-AB  und  und  B-BA  sind  den  Stammformen  eben- 
falls sehr  ähnlich,  aber  zugleich  auch  fruchtbarer  als  AB 
und  BA. 

Eine  andere  allgemeine  R^el,  die  ich  schon  in  mdner 
frühern  Mittheiluug  (§  3)  erwähnt  habe,  ist  die,  dass  ein 
Spedesbastard  bei  der  Selbstbefruchtung  von  Generation  zu 
Generation  steriler  wird.  Er  stirbt  bald  schon  in  der  2. 
und  3.,  bald  erst  in  der  9.  oder  10.  Generation  aus.  Doch 
erleidet  auch  diese  Regel  ihre  Ausnahmen,  indem  es  Art- 
bastarde giebt,  deren  Fruchtbarkeit  von  Generation  sn 
Generation  zunimmt  und  wieder  vollkommen  wird« 
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Letzteres  ist  am  so  eher  der  Fall,  je  mehr  ein  Bastard 
sich  in  der  Erbschaftsformel  einer  reinen  Art  nShert.  Ich 
erwähne  nar  des  einen  Beispiels,  das  in  neuester  Zeit  riel 
besprochen  worde.  Der  ursprüngliche  Bastard  Yon  Triti- 
cum  vulgare  Lin.  nnd  Aegilops  orata  Lin.  (nach  der 
Formel  VO),  welcher  den  Namen  Aegilops  triticoides 
Reqnien  fiihrt,  ist  in  hohem  Grade  mifrnehtbar.  Der  abge- 
leitete Bastard  nach  der  Formel  V-VO  (also  aus  der  Be- 
frachtung der  ursprimglichen  hybriden  Verbindung  durch 
Triticum  vulgare  erhalten),  welcher  Aegilops  speltae- 
formis  Jordan  heisst,  bildet  dagegen  zahlreiche  Samen  und 
pflanzt  sich  wie  eine  reine  Form  fort.  —  Oodron  giebt 
ahnUche  Beobachtungen  an  Arten  yon  Linaria,  Nicotiana 
nnd  Primnla  an. 

Endlich  können  wir  noch  als  allgemeine  Regel  aus- 
sprechen, dasB  ein  abgeleiteter  Bastard  um  so  steriler  ist, 
je  mehr  Terschiedene  Arten  in  demselben  vereinigt  sind. 
Der  Bastard  (A+B)+C  ist  also  unfruchtbarer  als  A+B,  als 
A+C  und  als  B+C;  und  der  Bastard  (A+B)+(0+D)  ist 
steriler  als  die  zwei-  und  dreigliedrigen  Bastarde,  die  aus 
A,  B,  C  und  D  zusammengesetzt  sind.  Dabei  wird  aber 
Torausgesetzt,  dass  die  Arten  ungefähr  gleich  nahe  mit  ein- 
ander verwandt  seien.  Denn  wenn  A  und  G  sich  näher 
stehen  als  A  und  B,  so  kann  (A+B)+G  an  Fruchtbarkeit' 
die  ursprüngliche  hybride  Form  A+B  übertreffen;  und  wenn 
A  mit  C  näher  verwandt  ist  als  A  mit  B  und  G  mit'  D,  so 
kann  (A+B)+(G+D)  fruchtbarer  sein  als  (A+B)+D  und 
frachtbarer  als  B+(G+D). 

Im  Uebrigen  wiederhole  ich,  dass  die  abgeleiteten  Ba- 
stardpflanzen der  gleichen  Generation  in  ihrem  Zeugungs-. 
vermögen  sidi  oft  sehr  ungleich  verhalten.  Das  sohKesst 
jedodi  nicht  aus,  dass  es  auch  Beispiele  giebt,  wo  alle 
Individuen  einer  Generation  ziemlich  gleich  fruchtbar  sind. 
Zo  diesen  Beispielen  gehören  nach  Wichura   die  Weiden, 
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Wie  mit  der  Frocbtbarlceit  vorhält  es  sich  mit  der 
Formbildug.  Die  ahgeleiteten  Bastarde  sind  meistens  aach 
in  ihren  systematifidien  Merkmalen  sehr  yariabel  Sie  haben 
die  Neigung  Varietäten  ku  bilden,  weldie,  wie  bei  den 
ursprünglichen  Bastarden,  vorzugsweise  in  einer  Annahenmg 
an  eine  der  Stammarten  bestehen,  indess  die  Varietäten 
solcher  Bastarde,  welche  einer  Stammart  ähnlicher  geworden 
sind,  häufig  die  Reproducirung  der  ursprünglichen  hybriden 
Form  darstellen. 

Die  Variabilität  der  abgeleiteten  Bastarde  zeigt  einige 
Analogie  mit  der  Sterilität;  oft  nimmt  sie  mit  derselben  in 
gleichem  Maasse  zu  und  ab,  dodi  steht  sie  zuweilen  mit 
ihr  im  Widerspruch.  Im  Allgemeinen  vermehrt  sich  die 
Variabih*tät  bei  gleicher  Erbschaftsformei,  mit  den  Genera- 
tionen. Ich  habe  schon  in  meiner  frühem  Mittheilung  an- 
geführt, dass  der  Bastard  A  +  B  in  der  ersten  Generation 
gewöhnlich  einförmig  ist,  und  dass  er  in  den  folgenden  Ge- 
nerationen meistens  vielformig  vnrd.  Ebenso  werden  die 
hybriden  Formen  A  (A+B),  2 A  (A+B)  und  C  +  (A+B),  wenn 
sie  sich  durch  Selbstbefiruchtung  oder  Inzucht  fortpflanzen, 
variabler. 

Die  abgeleitete  Bastardform  ist  ferner  um  so  einförmiger, 
je  grösser  die  Aequivalentzahl ,  mit  der  eine  Stammart  in 
der  Erbschaftsformel  erscheint,  wenn  alles  Debrige  nament- 
lich die  Generation  sich  gleich  verhält.  So  ist  A(A+B), 
dessen  Erbschaftsformel  3a+b,  weniger  variabel  als  (A+B)- 
(A+B),  aber  variabler  als  A+B,  weil  dieses  ein  Bastard 
der  ersten,  jenes  ein  Bastard  der  zweiten  Generation  ist; 
ebenso  ist  2A(A+B)  mit  der  Erbschaftsformei  7a +  b 
weniger  variabel  als  (A+B)  (A+B),  ebenso  weniger  variabel 
als  A(A+B)-A(A+B),  manchmal  selbst  als  Ä(A+B),  ob- 
gleich.  dieses  eine  Generation  weniger  hat;  letztere  beiden 
haben  die  Formel  3a+b. 

Endlich   kann  noch   als  Regel  ausgesprochen  werdeUi 
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da»,  oDter  fibrigens  gkicbea  DoDBtiifideQ,  die  VariAbilitSt 
mit  der  Zahl  der  in  eiMm  Bastard  Terefaigten  Arten  su« 
mmmt;  indessen  läset  sich  diese  auch  aof  die  Regel  zorück- 
führen,  dass  die  Variabilität  mit  der  Abnahme  der  AeqiU'» 
Tslentgrossen  sich  steigert.  Dean  wenn  die  hybride  Form 
(A+B)+(0+D)  an  Vielformigkeit  (A+B)+(A+C)  übertrifft, 
80  kann  diess  mit  dem  Umstände  zusammenhängen,  dass  in 
der  erstem  die  Stammart  A  mit  a,  in  der  zweiten  mit  2  a 
enthalten  ist.  Es  kommen  auch  nodi  ando^e  Umstände 
hinzu,  welche  die  Vergleichung  erschweren.  Wenn  z.  B.  der 
genannte  Bastard  (A+B)+(C+D)  variabler  ist  als  (A+B)+C, 
80  muss  ausser  dem,  dass  dort  die  Speoies  G  mit  c,  hier 
mit  2c  erscheint,  noch  berücksichtigt  werden,  dass  in  der 
erstern  Verbindung  die  beiden  Eltern  Bastarde  sind,  in  der 
zweiten  nmr  der  eine  Theil. 

Ich  habe  in  der  frühem  Mittheilung  über  die  Bastard- 
bildung  gezeigt,  dass  es- nicht  ganz  gleidigültig  ist,  ob  zur 
Bildung  des  Bastards  A  +  B  die  Stammart  A  als  Vater 
oder  als  Mutter  mitgewirkt  habe.  In  den  meisten  Fällen 
lässt  sidi  zwar  AB  äusserlich  nicht  von  BA  unterscheiden; 
aber  das  Verhalten  der  folgenden  Generationen  zeigt,  dass 
innere  Differenzen  zwischen  Jenen  Formen  besteben.  Das 
Gleiche  lässt  sich  an  den  abgeleiteten  Bastarden  nachweisen. 
Die  wechselseitige  Befruchtung  zweier  Formen  ergiebt 
namentlich  Untersdbiede  in  der  Fruchtbarkeit  und  in  der 
Variabilität 

Eine  besonders  bemerkenswerthe  Erscheinung  ist  die, 
dass  Bastarde,  mit  dem  Pollen  reiner  Arten  befruchtet,  ein 
anderes  Produkt  geben»  als  wenn  die  reinen  Arten  von  den 
Bastarden  bestäubt  werden.  Die  Versdiiedenheit  bestdit 
darin,  dass  die  Bastarde  mit  der  Abstammungsformel  A-AB 
and  A-BA  viel  einförmiger  und  auch  fruchtbarer  sind  aJs 
die  Bastarde  AB-A  und  BA-A.  Ebenso  ist  A-BC  einföhniger 
und  fruchtbarer  als  BC-A;  ebenso  A-(BCrB)  weniger  variabel 


9W 

ab  (BO-B>A.  Der  hybride  PoHen  hat  abo  in  hohem  Grade 
ak  das  hybride  Ovalnm  Ae  Fähigkeit,  seiner  Nadikommoi- 
Schaft  eine  grosse  Vielgestaltif^eit  und  relative  Sterilität  zn 
verleihen. 

Gärtner  fBhrt  femer  mehrere  Beispiele  an,  wo  die 
Bastarde  ron  der  Form  AB*BA  absolat  nnfrachtbar  sind, 
wahrend  einige  davon  in  der  Form  AB-AB  noch  dnige 
Fruohtbarkeit  besitzen.  So  ist  der  Bastard  von  Aqnilegia 
atropurpurea  und  A.  canadensis  von  der  Znsammen- 
setoung  AOCA  vollkommen  steril,  während  CA  aosgezeiohnet 
frnditbar  ist  und  sich  fast  wie  eine  rdne  Art  mit  unver- 
ändertem Typus  fortpflanzt. 

Es  sdieint  endlich  iJigeraeine  Regel  zu  sein,  dass  die 
hybride  Form  A-AB  weniger  fruchtbar  ist  als  A-BA.  — 
Hieher  gehört  ebenfalls  die  allgemeine  Thatsache,  dass  A-AB 
viel  steriler  ist  als  B-AB  d.  h.  dass  ein  Bastard  (AB),  durch 
seinen  Vater  (A)  befruchtet,  ein  zur  Fortpflanzung  viel  un- 
tauglicheres Produkt  giebt,  als  wenn  er  von  seiner  mfitter- 
lidien  Pflanze  (B)  bestäubt  wird.  Die  Vermutfaung  liegt 
hier  zwar  nahe,  dass  das  Resultat  nicht  durch  den  Einfluss 
des  Vaters  und  der  Mutter,  sondern  der  beiden  Stammarten 
bedingt  werde.  Wenn  das  Bastardirungsäquivalent  von  B 
grösser  wäre  als  dasjenige  von  A  (also  b>a),  so  würde 
sich  die  grössere  Sterilität  von  A-AB  gegenüber  von  B-AB 
leicht  begreifen.  Denn  die  letztere  Form  würde  sich  B 
mehr  nähern,  als  die  erstere  sich  A  nähert.  Diese  Voraus- 
setzung trifft  zwar  für  einige  Fälle  ein,  nicht  aber  für  alle. 
So  ist  der  Bastard  von  Nicotiana  rustica  und  N.  pani- 
culata  von  der  Form  P-PR  weniger  fruchtbar  als  R-PR, 
und,  wie  ich  früher  zeigte,  ist  p<r.  Dagegen  ist  der  Ba- 
stard von  Dianthus  barbatus  und  D.  superbus  von«der 
Zusammensetzung  S-SB  viel  steriler  als  B-SB  und  doch  ist 
b<s',*  und  ebenso  ist  der  Bastard  von  Aqnilegia  atro« 
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parpvrea   pnd    A.    canadensis    von    der    Form    OCA 
weniger  fruchtbar  als  A-CA,  und  doch  ist  a<o. 


S2.  Die  Theorie  der  BastardbUdung. 

(Yorgetntgefii  den  13.  Januar  1806.) 

Kaum  würde  ich  daran  gedacht  haben,  den  Mittbeil- 
ungen über  die  hybride  Befruchtung  im  PflanzenreiGhe  eine 
allgemeine  theoretische  Betrachtung  folgen  ra  lassen,  wenn 
nidit  neulich  von  Wichura  eine  solche  Theorie  Teröffent- 
liciit  wordeu  wäre«  Da  die  Ansichten,  die  ich  über  diesen 
Punkt  hege,  von  denen  des  genannten  verdienstroUen  Be- 
obachters abweichen,  und  wie  ich  glaube,  den  Thatsachen 
besser  entsprechen,  so  halte  ich  es  für  Pflicht,  dieselben 
ebenfalls,  mitzutheilen. 

Schon  Darwin  suchte  die  Erscheinungen,  welche  die 
Bastarde  darbieten,  zu  yerallgemeinem.  Er  knüpft  dabei 
an  die  Schwächung  der  Geschlechtsorgane  an,  welche  in 
seiner  Transmutationslehre  überhaupt  eme  grosse  Bolle 
spielt.  Bei  den  Bastarden  entstehe  dieser  Schwächezustand 
aus  der  unnatürlichen  Vereinigung  voa  nicht  zusammen- 
gehörigen Indiriduen.  In  analoger  Weise  leiden  Pflanzern 
und  Thiere,  welche  aus  ihren  natürlichen  Verhältnissen  ge* 
rissen  werden,  yorzugsweise  in  der  Geschleehtssphäre  und 
werden  dadurch  mehr  oder  weniger  ^nfruchtbar.  Ei^e  ge- 
meinsame Folge  der  verminderten  Fortpflanzungsfahigkeit 
sei ,  liei  den  Bastarden  und  bei  den  mMjer  ungünstigß  Ein- 
flfiifae  gebrachten  reinen  Formen  die  gro^  Neigung  ma 
VarUren. 
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Doch  gesteht  Darwin  selbst  2Q,  dass  diese  Theorie 
nichts  erkläre,  und  dass  er  nur  zwei  Erscfaeinui^en ,  die 
offenbar  verwandt  seien,  habe  in  Parallele  bringen  wollen. 
Die  Dnfrachtbai^eit  der  Bastarde  leitet  er  davon  her,  dass, 
wenn  zwei  Organisationen  in  Eine  verbunden  werden,  dabei 
nothwendig  einige  Störungen  in  der  Entwicklung  oder  in 
der  periodischen  Thätigkeit  oder  in  den  Wechselbeziehungen 
der  verschiedenen  Theile  und  Organe  zu  einander  oder  end- 
lich in  den  l^ebensbediogimgc^  veranlasst  werden.  Für  die 
Sterilität  der  reinen  Formen,  welche  unnatürlichen  Lebens- 
bedingungen ausgesetzt  werden ,  weiss  eac^  keinen  Grund  an- 
zugeben. 

Abgesehen  dk\oii,  dass  manche  Eigenthümlichkeiten  der 
Bastarde,  wie  Darwin  selbst  sagt,  aus  seiner  Theorie  sidi 
nicht  erklären  lassen,  ist  dieselbe  im  Allgemeinen  unvollständig, 
weil  sie  nur  ein  beschränktes  Gebiet  von  Thatsachen  umfasst 
So  lässt  sie  die  grosse  Fruchtbarkeit  der  Varietätenbastarde 
und  die  verminderte  Fruchtbarkeit  der  durch'  Inzucht  fort- 
gepflauziken  Racen  unberücksichtigt.  Weil  sie  diess  thut, 
vermag  sie  auch  nicht  den  Grund  für  die  Sterilität  der 
Artbastftrde  auf  überzeugende  Weise  darzuthun.  Denn  die 
Vereinigung  von  zwei  verschiedenen  Naturen  erklärt  uns 
nicht,  warum  so  viele  hybriden  Pflanzen  in  vegetativer  Hin- 
sicht selbst  besser  gedeihen  als  die  Eltern,  in  der  Repro- 
duction  aber  sich  weniger  fähig  erweisen. 

Die  Theorie  Voti  Wichura  hat  zur  Grundlage  die 
Darwin'sche  Anpassung  der  Organismen  an  die  äussern  Ver- 
hältnisse. Wenn  zwei  Arten  zusammen  einen  Bastard  bilden, 
^80  gehen  die  Eigenschaften,  in  denen  die  Eltern  von  ein- 
ander abweichen,  nicht  vollständig  auf  ihn  über,  sondern 
sie  vereinigen  sich  zu  mittlem  Eigenschaften,  welche  nur 
unvollkommen  accomodirt  seien.  Es  verhalte  sich  damit 
immer' wie  etwa   mit   einem  Bastard  zwischen  Fisch   und 
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Vogd,  'weaa  ein  soldier  möglich  wäre;  erwfirde  im  Wasser 
nichi  recht  schwimmen,  in  der  Luft  nicht  redit  ffiegeo 
können.  Ans  dieser  Theorie  erkläre  sidi  die  Thatsadie, 
dass  Bastarde  nahe  verwandter  Spedes,  die  also  nur  in 
einer  geringen  Zahl  yon  Merkmalen  differiren,  ?ollkommner 
sind  als  solche  von  entfernten  Arten;  —  ferner  die  That- 
Sache y  dass  die  Bastarde  nm  so  unfruchtbarer  werden,  je 
mdur  Spedes  in  ihnen  verbunden  sind;  —  und  endlich  der 
Umstand,  dass  nur  solche  Spedes  sich  hybrid  vereinigen 
können,  die  in  verhältnissmässig  vielen  Eigensdiaften  nnd 
dem  entsprechend  in  vielen  Lebensbedingungen  mit  einander 
Sbereinstimmen. 

Wichura  sagt  .femer,  die  Eigenthümlichkeiten  dner 
Pflanse  sden  auch  in  ihren  Zellen  enthalten,  da  diese  zu 
gleichen  Zweigen  auswachsen  können.  Edmbläsdien  und 
PoUenschlauch  tragen  als  Zellen  ebenfalls  den  Tjrpus  des 
Individuums  an  sich,  und  bilden  daher  notKwendig  dn 
Mittelding  zwischen  Vater  und  Matter.  Bei  der  Fortpflanz- 
ung kommen  aber  häufig  Varietäten  zum  Vorschdn;  es 
müsse  der  Keim  dazu  in  der  Pollenzelle  oder  im  Keim- 
bläschen gelegen  haben.  Diesen  Geschlechtszellen  müsse 
man  also  nicht  bloss  die  Function  zuschrdben,  das  Indivi- 
duom  fortzupflanzen,  sondern  auch  die  Fähigkeit,  abweichende 
Noibüdungen  hervorzubringen. 

Was  zuerst  die  Theorie  im  Allgemdnen  betrifft,  so  bin 
idi  mit  Wichura  vollkommen  einverstanden,  dass  die  Ba* 
starde  dch  dem  Gesetze  der  Accomodation  an  die  äussern 
Verhältnisse  ebensowohl  fügen  müssen,  als  die  rdnen 
Formen.  Allein  gegen  die  Art  sdner  Anwendung  hege  ich 
fügende  zwei  Bedenken. 

1)  Es  ist  zwar  richtig,  dass  der  Bastard  als  eine 
Mittelbildung  zwischen  zwd  Formen  den  Existenzbeding- 
nngen  der  einen  und  der  andern  Form  unvollkommen  an- 
gepasst  ist    Daraus  folgt  aber  bloss,  dass  er  an  dem  dnen 


Ort  von  der  Täterlichen ,  an  eiiiem  «adem  yon  der  mfitter- 
liehen  Pflanze  überwunden  and  verdrängt  wirdi  nicht  aber, 
dass  er  an  einem  dritten  Orte  unter  mittlem  Bcdingongea 
nicht  Yollkommen  ezistensfähig  sei  und  selbst  seine  EllTeni 
zu.  verdrängen  vermöge.  —  £s  giebt  femer  in  einzeben 
Gattungen  Mittelformen  zwischen  den  Arten,  welche  ebenso 
kräftig  sich  entwickeln  und  ebenso  fruchtbar  sind  als  diese 
Arten.  Sind  sie  auch  nicht  hybriden  Ursprungs,  so  könnte 
doch  ein  Bastard  zwischen  den  betreffenden  Arten  mit  Hin« 
sieht  auf  Formbildung  und  auf  Anpassung  an  die  ättssern 
Verhältnisse  nicht  anders  ausfallen.  —  Endlich  ist  zu  be- 
rücksichtigen, dass  bei  den  künstlich  erzogenen  Bastarden 
die  Anpassung  eigentlich  gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Die 
väterliche  und  die  mütterliche  Art  befinden  sich  in  Kultur 
und  gedeihen  ganz  gut  Sie  sind  beide  den  Verhältnissen 
des  Gartens  hinreichend  angepasst;  es  ist  somit  nicht  denk- 
bar, waruih  diese  Accomodation  einer  mittlem  Bildung 
mangeln  sollte. 

2)  Die  ungenügende  Anpassung  an  die  äussem  Lebens- 
bedingungen kann  sich  erst  offenbaren,  wenn  das  hybride 
Produkt  mit  diesen  Bedingungen  in  üonflikt  kommt,  also 
beim  Keimen  des  Samens  und  beim  Aufwachsen  der  jungen 
Pflanze.  Die  Abneigung  zweier  differenter  Arten  gegen 
die  geschlechtliche  Vereinigung  zeigt  sich  aber  schon  bei 
der  Befrachtung,  welche  bald  gar  nicht,  bald  langsam  und 
vereinzelt  eintritt,  und  bei  der  Bildung  des  Embryo,  welcher 
sich  kümmerlich  entwickelt  und  oft  in  frühen  Stadien  zu 
Grande  geht.  Die  Annahme,  dass  diese  Encheinungen  Folge 
der  mangelhaften  Accomodation  seien,  ist  eine  rein  teleo- 
logische, denn  sie  muthet  der  Pflanze  zu,  dass  sie  zum  Vor- 
aus alles  das  unterlasse  oder  lässig  betreibe,  was  sich  doch 
späterhin  unter  den  gegebenen  äussern  Verhättnissen  ab 
unzweckmässig  erweisen  würde. 

Mit  BUcksioht  auf  die  gweite  Theorie  ton  Wiohnra 
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bin  ich  zwar  ebenflallfl  der  Ansidit,  dass  die  Eigenthüm- 
lichkeit  emer  Pflanze  sich  mehr  oder  weniger  vollstäüdig  in 
jeder  Zelle  aasdräcke,  somit  auch  in  der  Pollenzelle  und 
im  Keimbläsdien.  Allein  ich  bin  geneigt,  andere  Folger- 
nngen  daraus  zu  ziehen.  Wichura  sagt:  Vater  und  Mutter 
liefern  bei  der  Zeugung  einen  numerisch  gleichen  Thcil, 
oämlich  eine  Zelle  und  da  diese  Zellen  den  Typus  des  In- 
diyiduums,  von  dem  sie  stammen,  an  sich  tragen,  so  müsse 
das  Produkt  genau  die  Mitte  halten  und  das  Nämliche 
bleiben,  wenn  man  in  wechselseitiger  Kreuzung  Vater  und 
Matter  Tertausche.  Diese  Theorie  wäre  nach  meiner  Ansicht 
dann  berechtigt,  wenn  die  beiden  sich  vereinigenden  Zellen 
quantitativ  und  qualitativ  sich  gleich  verhielten;  und  ich 
glaube,  dass  gegen  ihre  strenge  Anwendung,  was  den  väter- 
lichen und  mütterlichen  Einfluss  betrifft,  bei  den  Gonjugaten 
(die  ihre  Samen  durch  Gonjugation  gleichwerthiger  Zellen 
bilden)  nichts. einzuwenden  sei.  Allein  bei  allen  geschlecht- 
lichen Pflanzen  (Cryptogamen  und  Phanerogamen)  ist  die 
materielle  Betheiligung  des  Vaters  und  der  Mutter  eine  un- 
gleiche, sowohl  in  der  Menge  als  in  der  Beschaffenheit  der 
znr  Zeugung  verwendeten  Substanz.  Daraus  folgt,  wie  mir 
scheint,  anabweislich,  dass  die  Uebertragung  der  Eigen- 
schaften eine  ungleiche  sein  muss,  und  dass  die  beiden 
hybriden  Formen  AB  und  BA  nicht  identisch  sein  können. 
Dem  entsprechend  zeigt,  wie  ich  in  den  vorhergdienden 
Mitiheilungen  angeführt  habe,  die  Beobachtung,  dass  auch 
in  den  Fällen,  wo  AB  und  BA  sich  durch  keine  wahrnehm- 
baren äussern  Merkmale  unterscheiden,  innere  Verschieden- 
heiten vorhanden  sind,  die  sich  in  den  folgenden  Genera- 
tionen  geltend  machen. 

Ebenso  wenig  ist  die  andere  Folgerung  gerechtfertigt, 
dass  die  zwei  sich  bastardirenden  Pflanzenformen,  weil  sie 
sich  je  mit  einier  Zelle  betheiligen,  gleich  viel  an  das  hybride 
Produkt  beitragen.    Denn  es  ist  ja  nicht  gesagt,  dass  zwei 
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verschiedene  Pflanzen  ihre  Fortpflanzungszellea  quantitaÜT 
und  qualitativ  gleich  ausstatten.  Im  Gegentheil,  wir  dürfen 
wohl  annehmen,  dass  die  Fortpflan2ungszellen  verschiedener 
Arten,  Varietäten  und  selbst  der  Individuen  immer  ungleich 
constituirt  sind^  und  dass  daher  diejenige  Pflanze,  welche 
den  wirksamen  Stoff  ia  grösster  Menge  und  in  bester 
Qualität  bildet,  bei  der  Zeugung  stets  das  Uebergewicbt 
erlange. 

Wenn  ich  Wichura  recht  verstehe,  so  legt  er  die 
Varietätenbildung  in  die  Geschlechtszellen.  Das  würde  aber 
mit  der  Annahme  im  Widerspruche  stehen,  dass  dieselben 
den  Typus  des  Individucims  an  sich  ti*agen,  von  dem  sie 
gebildet  wurden.  Mir  scheint  es  rationeller,  anzunehmen^ 
dass  die  Veränderung  m  alten  Zellen  vor  sich  gehe  uod  dass 
die  Polleiizellen  sowie  die  Keimbläschen  darin  keinen  Vorzug 
besitzen,  dass  also  die  Fortpflanzungszelleu  in  Wirklichkeit 
immer  das  Symbol  der  gaDzcu  Pflanze  sind.  Auf  den  Nach- 
weis, wie  sich  hieraus  rlie  grössere  Variabilität  bei  der  Fort- 
pflanzung als  bei  der  geschlechtslosen  Vermehrung  erklären 
lässt,  will  ich  hier  nicht  eintreten,  da  ich  davoo  später  noch 
sprechen  werde. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  es  nicht  die  Äccommodation  ao 
die  äussern  Existenzbedingungen ,  welche  die  eigenthüm- 
lichen  und  sich  scheinbar  widersprechenden  Erscheimingeo 
der  Bastardbildting  wie  die  Steigerung  oder  ScbwächuDg  in 
den  vegetatiren  und  reproduktiven  Fuiictioaeu ,  sowie  die 
Termehrte  Variabilität  der  hybriden  Produkte  bedingt»  Die- 
selbe war  nur  bei  der  Constituirung  der  Bustardeltern.  d*  h. 
der  reinen  Formen  massgebend.  Bei  der  Bildang  der  Ba* 
Btarde  selbst  koirfnit  nur  die  innere  Anpassung,  wenn  ick 
mich  so  ausdrücken  darf,  oder  vielmehr  die  innere  Zusam- 
menpassnng,  d,  h.  die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  Or* 
ganisations-  und  Functionsverhältnisse  in  Betracht;    und  die 
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EigensdiafteD   der  Bastarde  sind  uns  der  schönste  Beweis 
dafür,  dass  eine  solche  Abhängigkeit  besteht. 

Unter  den  nächst  verwandten  Organisationsformen,  giebt 
es  immer  eine,  welche  den  gegebenen  äussern  Verhältnissen 
UD'Yortheilhaftesten  accoxnmodirt  ist  und  welche  daher  die 
andern  verdrängt.  Es  ist  die  Varietät  oder  die  Art,  die  anf 
einem  Standort  Constanz  gewonnen  hat.  Eine  bessere  An* 
passuDg  ist,  solange  eine  äussere  Veränderung  nicht  eintritt, 
omnoglidi,  sonst  würde  sie  sich  gebildet  haben. 

Die  Anpassung  wird  aber  nicht  bloss  durch  die  äussern 
Verhältnisse,   sondern  auch  durch  alle  innem  Momente  be« 
dingt.    Der  Organismus   ist  einer  äusserst  complizirten  Ma- 
Bchine  zu  vergleichen,  deren  Theile  alle  in  einander  greifen 
nnd  sich  gegenseitig  bedingen.    Kein  Theil  kann  sich  ver- 
ändern,  ohne  dass  auch  eine  entsprechende  Modification  in 
Alien  übrigen  Theilen  erfolgt.   Wenn  z.  B.  eine  Pflanze  sich 
80  in  ihren  Blattorgknen  umbildet,    dass  sie  eine  grössere 
Menge  Wasser  verdunstet  als  früher,    so  müssen   auch  die 
Wurzeln  und  Stengel  modifizirt  werden,  jene  dergestalt,  dass 
sie  mehr  Wasser  aufnehmen,  diese,    dass  sie  mehr  Wasser 
leiten.     Dazu  kommt   eine  grössere  Verdunstungskälte,  eine 
lebhaftere  Bewegung  der  Flüssigkeit,  ein  leichterer  Transport 
von  gelösten  Stoffen^ nach  oben,    eine  vermehrte  Aufnahme 
von    unorganisdien    Stoffen.     Alle    diese  Ursachen  werden 
unmittelbar  eine  Reihe  von  Veränderungen  im  Oewebe  und 
in    der    chemisch  •  physikalischen  Beschaffenheit    nach    sich 
ziehen;  diese  werden  andere  Modificationen  hervorrufen,  und 
so  kann  am  Ende  bloss  aus  der  grossem  Verdunstung  eine 
innere  und  äussere  Umbildung  von  unabsehbarer  Tragweite 
hervorgehen.    Für  die  Pflanze,  welche  von  den  brennenden 
Sonnenstrahlen  leidet,  wäre  eine  vermehrte  Verdunstung  sehr 
zutraglich;    aber  die  Folgen,    welche  diese  nach  sich  zieht, 
bringen  ihr  in  anderer  Beziehung  Nachtheile  von  grösserem 
Belange«     Deeswegen  verzichtet   sie  auf  jene  voiiheilhafte 
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partielle  Anpassung  ao  die  äuseern  Verhältnisse,  weil  in 
Folge  der  notli wendigen  innern  Bezieh ungeu  die  äussere  Ge* 
sammtaiipassung  leiden  würde.  Wenn  ich  sage,  sie  verzichte 
darauf,  so  verstehe  ich  natürlich  darunter  nichts  anderes, 
als  da&s  die  Veränderungen,  die  sich  allenfalls  in  jener 
Richtung  bilden ,  wegen  ihrer  geringem  Existenzriiliigkeit 
verdrängt  werden. 

Wir  haben  also  neben  der  äussern  Anpassung  auch 
noch  die  innere  Zusanimenpaasung  aller  Organisa- 
tions-  und  Functions  Verhältnisse,  von  denen  die  eine 
die  andere  beschränkt.  Wir  können  uns  denken,  dafis  bei 
der  besten  innern  Anpassung  zwischen  allen  wirksamen 
Kräften  ein  gewisses  Gleichgewicht  bestehe*  Dasselbe  kann 
gestört  werden  und  die  Pflanze  kann  dadurch  leiden,  ohm 
dass  die  äussere  Accommodation  sich  änderte.  Es  ist  mögiioiit 
daas  die  kranke  und  sterbende  Pflanze  nicht  besser  an  die 
äussern  Verhältnisse  angepasst  sein  könnte;  sie  geht  tu 
Grunde,  weil  das  Zusammenwirken  der  verschiedenen  Fun^ 
tionen  in  irgend  einer  Weise  unterbrochen  wurde.  DdM 
äussere  Accommodation  und  inneres  Gleichgewicht  nicht 
identisch  sind,  sehen  wir  namentlich  auch  deutlich  an  den  ver- 
schiedenen Arten  einer  Gattung,  welche  man  in  Kultur  bringt. 
Obgleich  sie  ungleiclien  Verhältnissen  angepasst  wurden,  ge- 
deihen  sie  auf  dem  nämhchen  Gartenbeet,  wo  sie  dem  Kampfe 
um  das  Dasein  entzogen  sind,  gleich  gut.  Wenn  einzelne 
Individuen  der  einen  oder  andern  Arten  kiimmerlicli,  wenn 
einzelne  üppig  gedeihen,  so  ist  es,  weil  das  innere  Gleich- 
gewicht in  jenen  besonders  gestört,  in  diesen  besonders  voll- 
kommen ist.  Ich  will  dieses  Gleichgewicht  fortan  mit  dem 
Ausdrucke  Zusammenpassung  oder  Concordanz  be- 
zeichnen. 

Wir  müssen  zwei  Arten  derZusammeopassung  oder  der  Con- 
cordanz unterscheiden,  die  vegetative  und  die  reproductive  oder 
geschlechtliche,  entsprechend  den  beiden  Hauptfunctiouen  des 
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OrgankmoB:  die  eine  darin  bestehend,  dass  er  in  der  Wedisel- 
wirkiug  mit  den  äussern  Einfliktsen  sich  selbst  erhält,  die 
andere,  dass  er  Keime  für  neue  Indindnen  bildet.  Beide 
Functionen  können  ganz  ungleich  entwickelt  sein,  woraus 
hervorgeht,  dass  sie  nicht  von  den  nämlichen  Bedingungen 
abhängen.  Es  giebt  Pflanzen,  die  eine  sehr  üppige  vegetative 
Entwicklung  zeigen,  aber  wenig  Samen  bilden.  Ea  giebt 
andere,  welche  sehr  reicfabch  Samen  trag«i,  aber  in  vege- 
tativer Hinsicht  sich  kümmerlich  entwickln.  Bei  den  meisten 
Grewäehsen  besteht  selbst  ein  gewisser  Gegensatz  zwischen 
den  beiden  Functionen,  so  dass  die  eine  um  so  mehr  zu- 
rädktritt,  je  lebhafter  die  andere  von  statten  geht  Pflanzen, 
die  sehr  staik  ins  Holz  und  Laub  treiben,  können  gänzlidi 
ui^mchtbar,  solche,  die  viele  Früchte  und  Samen  ansetzen, 
könneo  bis  zur  Erschöpfung  fruchtbar  sein. 

Die  vegetative  Zusammenpassung,  welche  der 
Pflanze  das  lebhafteste  Wachsthum  gestattet,  ist  somit  ver- 
sohieden  von  d^  sexuellen  Goncordanz,  welche  eine 
reichliche  Befruchtung  und  Samenbildung  veranlasst.  Es 
können  nicnt  beide  zugleich  vollkommen  sein;  sie  bedingen 
sidi  gegenseitig  und  stehen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu 
einander;  wird  die  eine  vollkommen,  so  muss  die  andere 
sehr  gestört  werden.  Die  Pflanzenformen  bedürfen  zu  ihrer 
Erhaltung  bald  mehr  einer  kräftigen  v^etativen  Entwiokelung, 
bald  mehr  der  Erzeugung  von  zahlreichen  Samen.  Daher 
bildet  sich  im  Kampfe  um  das  Dasein  in  jeder  Spedes  und 
Varietät  ^  vorflieilhafteste  Gombination  zwischen  Vegetation 
und  Beproduction  aus.  Selten  giebt  die  Pflanze  die  eine  Zu 
Gunsten  der  andern  fast  ganz  preis,  wie  zum  Beispiel  in 
einigen  kümmerlichen  einjährigen  Formen,  die  eine  Unmasse 
von  Samen  erzeugen,  oder  in  einigen  Formen  mit  reichlicher 
Laubspross-  oder  Stolonenbildung,  die  es  aber  selten  zur 
Fructiftcation  bringen.  Meistens  bildet  sidi»  ein  mxttteer 
Zoataad  aMh  so  dass  sowohl  die  vegetative  ab  dib  repro* 


duktive  Zusammen passung  unvollkommen  ist.  Die  Kultur, 
welclie  die  Gei^chse  ilem  Kampfe  um  das  Dasein  entzieht, 
kann  die  eine  auf  Kosten  der  andern  vervollkommneo ,  je 
nachdem  ihr  Zweck  Sameubildung  oder  irgend  eine  Seite 
des  vegetativen  Lebens  (Bildung  von  Blättern,  Wurzeln,  Zwei- 
ge« etc.)  ist» 

Ich  habe  bloss  zwischen  vegetativer  und  geschlechtlicher 
Goncordanz  unterschieden,  weil  dadurch  der  wichtigste  und 
folgenreichste  Gegensatz  ausgedrückt  wird.  Von  der  vege- 
tativen Concordauz  giebt  es  verschied eiiö  Modificationen, 
welche  sich  in  der  Steigerung  gewisser  Procesae  kundgeben 
und  welche  ebenfalls  in  einem  gewissen  Gegensatze  m 
einander  stehen.  Doch  haben  diese  Unterscheidungen  für 
die  wildwachsenden  Pflanzen  eine  geringere  Bedeutung  ak 
für  die  Kultiirgcwächse ,  und  bei  der  Theorie  über  die 
Bastardbildnng  finden  sie  ohnehin  keine  Anwendung,  da 
es  sich  hier  vorerst  nur  um  den  tiefgreifenden  Wider- 
spruch von  vegetativer  und  sexueller  Zusammenpassung 
handelt.  —  Noch  fiige  ich  die  Bemejkung  bei»  dass,  wie 
schon  der  Namo  ausdrückt,  die  sexuelle  Concordanz  bloss 
auf  die  Bildung  der  Pollenzellen  und  der  Keimbläschen  so- 
wie deren  Mutterorgane ,  der  Staubgefässe  und  Eichen,  ab- 
zielt. Alles  Uebrige  gehört  der  vegetativen  Sphäre  an,  seilest 
die  Bildung  der  Blumenblätter  und  der  Fr uchtwan dangen, 
ebenso  die  geschlechtslose  Vermehrung;  denn  alle  diese  Er^ 
Bcheinüngen  bilden  den  gleichen  Gegensatz  gegenüber  der 
Samenbilduüg  und  werden  durch  die  nämiiclien  Ursachen 
bedingt.  Eine  Pflanze,  die  sich  üppig  entwickelt,  hat  in  der 
Regel  auch  die  Neigung  zu  einer  lebhaften  geschlechtslosen 
Vermehrung  u.  s.  w. 

An  dem  Organismus  unterscheiden  wir  zwei  Kategorieen 
von  Eigenschaften,  die  individuellen  und  die  allgemeinen; 
letztere  bilden  die  Varietät  oder  die  Speciea.  In  gleicher 
Weise  müssen  wir   auch  zwei  Arten  der  Zusammenpaasung 
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ontenoheiden.  Die  allgemeine  oder  generelle  Concordans  ist 
in  allen  Pflanzen  einer  systematischen  Form  die  nämliche, 
aber  sie  ist  in  Terschiedenen  Varietäten  nnd  Speoies  un- 
gleich. Daher  rührt  das  ungleiche  Wachsthum  und  Qe- 
deihen,  die  ungleiche  Fruditbarkeit  der  verschiedenen  Pflanzen* 
arten.  Die  ungünstiger  zusammengepassten  müssten  denen 
mit  günstigerer  Concordanz  weichen,  wenn  nicht  eine  un- 
gleiche  Accommodation  an  die  unendlich  manigfaltig  oombi- 
nirten  äussern  Verhältnisse  einer  jeden  da  oder  dort  eine 
bedingte  Existenz  sicherte. 

Die  individuelle  Zusammenpassung  ist  in  den  einzelnen 
Pflanzen  der  gleichen  Art  oder  Varietät  verschieden.  Die 
einen  Individuen  sind  glücklicher  zusammengepasst  als  die 
andern;  sie  werden  üppiger  und  stärker,  oder  sie  bringen 
mehr  und  bessere  Samen  hervor. 

Da  die  Zusammenpassung  der  Organisations-  und  Funo- 
tionsverhältnisse  im  Organismus  eine  überaus  complizirte 
und  künstliche  ist,  so  wird  sie  auch  durch  äussere  Einwirk* 
ungen  sehr  leicht  gestört.  Wenn  in  irgend  einem  Indivi- 
duum die  Concordanz  einmal  vollkommen  wäre,  so  müsste 
sie  im  nächsten  Augenblicke  durch  hundert  verschiedene 
Eindrücke  gelitten  haben.  Sie  könnte  nur  dann  unverändert 
bleiben,  wenn  die  Kräfte,  die  von  aussen  auf  das  Indivi- 
duum wirken,  und  die  Gegenwirkung  des  letztem  sich  con- 
stant  aufheben  würden.  Diess  ist  jedodi  nicht  der  Fall, 
weil  die  Reaction  der  Pflimze  nach  aussen  ganz  anderer 
Art  ist,  als  die  Eindrücke,  die  sie  empfängt. 

Die  Störungen  gesch^en  aber,  ebenfalls  in  Folge  der 
äusserst  complizirten  Zusammenpassung,  in  den  verschie- 
denen Individuen  in  verschiedener  Weise.  Denken  wir  uns, 
die  Individuen  einer  Art  oder  einer  Varietät  wären  einmal 
alle  gleich,  so  müssten  die  äussern  Einflüsse  auch  gleiche 
Störungen  hervorrufen.  Aber  die  Einflüsse,  die  zu  gleicher 
Zeit  auf  mebrere  Pflanzen  einwirken,    siiid  nie  Tollkommen 
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identisch,  und  wenn  8ie  auch  noch  so  geringe  Versduedeo- 
heiten  zeigen,,  so  müssen  in  enteprechendem  Masse  audi  die 
Störnngen,  die  sie  veranlassen,  verschieden  sdn.  Die  letztem 
lassen  aber  danemde  innere  Veränderungen  zurück,  und  so 
sind  die  Individuen,  die  in  einem  Momente  vollkommen 
gleich  waren,  in  kurzer  Zeit  schon  innerlich  verschieden. 

Von  diesen  innem  Veränderungen  haben    einzelne  die 
Neigung,  sich  weiter  auszubilden;  sie  nehmen  den  Charakter 
von  Dispositionen  oder  Gewohnheiten  an«    Die  Eigen* 
Schaft  des   Organismus,    welche  ihn  am  meisten  befähigt, 
seine  Individualität  auszuprägen   und  sich  von  den  andern 
Individuen  zu  entfernen,  ist  die,  dass  gewisse  innere  Beweg- 
ungen oder  Veränderungen,    die    einmal  eingetreten  sind, 
sidi  nicht  bloss  bei  gleicher  Veranlassung  sondern  auch  bei 
Veranlassungen  wiederholen,  die  nur  in  bestimmten  Bezieh- 
ungen analog,   in  andern  aber  verschieden  sind.    Der  Or- 
ganismus äussert  auf  ungleiche  äussere  Eindrücke  die  näm- 
Uche  Reaction,   was  wir  seine  Disposition  nennen;    er  gi^t 
unter  ungleichen  Verhältnissen  die  nämlichen  Lebenserschein- 
ungen kund,  was  wir  seine  Gewohnheit  heissen.  Es  handelt 
sich  nicht  darum,    für   diese  Thatsache  eine  Erklärung  zu 
geben,    welche  ohne  Zweifel  in  der  complizirten  Vermittel- 
ungy   welche  äussere   und  innere  Ursachen  im  Organismus 
erfahren,  zu  suchen  wäre,  wesswegen  auch  Disposition  und 
Gewohnheit  um  so  ausgeprägter  auftreten,   je  complizirter 
der  Organismus  ist.  Es  genügt  für  den  vorliegenden  Zweck 
an  die  allgemeine  Verbreitung  der  Thatsache  in  der  organi- 
sdien  Welt  zu  erinnern.     Wenn  wir  sie  auch  vorzugsweise 
im  Thierreich  und  beim  Menschen  kennen,    so  ist  es  doch 
gewiss,    dass  die  Pflanzen  eben  so  gut  ihre  Dispositionen 
und  Gewohnheiten   haben.    Es   kommt  jedem   Individaam 
eine  eigenthümliche  chemisch-physikalische  Constitution  zu, 
vermöge  welcher    eine   ganze  Gruppe  von  äussern  oft  sehr 
Tersohiedenen  Ursaoben  die  nämliche  Störung,  die  nämliche 


danmtde  Vd|äad8riiiig  and  soDoSt  diaAnsbildimg  and  Steiger^ 
nBg  eiaes  beatimiateD  Charakters  ▼eranlaasen,  während  in 
dneiD  andern  IndiTiduam  mit  anderer  DispositioD  aaf  die 
nämlichen  Einflüsse  Störungen  and  Veränderungen  in  anderer 
Richtung  erfo]gen  und  ein  anderer  Charakter  sich  eaU 
wickelt*). 

Die  ursprünglich  gleichartigen  Individuen  einer  syate* 
matiachen  Form  haben  also  die  Tendenz,  immer  ungleicher 
zu  werden.  Eine  Veränderung  des  Individuums  selbst  ist 
bei  den  Pflanzen  leicht  möglich,  da  dieselben  in  ihrer  grossen 
Mehrzahl  foriwähr^d  wachsen  und  das  Leben  unausgesetzt 
in  neue  Organe  übergeht.  Aber  alle  Gewächse  haben  eine 
begrenzte  Dauer;  sie  erzeugen  neue  Individuen,  die  an  ihre 
Stelle  treten«  Diese  besitzen  die  gleichen  Eigensdiaften  und 
Dispositionen  wie  die  Mutterpflanzen  und  sind  somit  im 
Stande,  die  in  denselben  begonnenen  Veränderungen  fort« 
zusetzen  und  weiter  auszubilden.  Wir  k&inen  eine  Reihe 
Ton  Generationen  gewissermassen  einem  langlebigen  IndiTi** 
duam  gleich  setzen.  Doch  ist  diese  nur  bei  der  ungeschlecht^ 
liehen  Fortpflanzung  in  aller  Strenge  richtig;  bei  der  ge- 
schlechtUchen  Befruchtung  tritt  eine  gewisse  Modiflca- 
tion  ein. 

Die  Fortpflanzung  besteht  darin,  dass  eis  Theil  von 
dem  Individuum  sich  loslöst  und  zu  einem  neuen  vollstän- 
digea  Individuum  sich  entwickelt.  In  dem  Oi^anismus  sind 
alle  Theile  aufs  innigste  verbunden.  Eine  Störung  der  Zu- 
sammenpassung  und  eine  dadurch  bewirkte  Veränderung 
in  der  chemisch  -  physikalischen  Constitution  macht  sich 
überall  in  der  ganzen  Pflanze  in  annähernd  gleicher  Weise 


5)  Die  Varietätenbildung  ist  immer  die  Weiterfuhrung  einer  in- 
diridaellen  Yerandemng  and,  wie  diese,  in  keinem  unmittelbaren 
Zusammenhang  mit  den  äussern  Verhältnissen,  wie  ich  in  der  Mit- 
theüang  vom  18.  November  nachgewiesen  habe. 
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geltend.  Der  sam  Bdiofe  der  For^flanziing  ^di  loetren- 
nende  Theil,  er  mag  eine  Zelle,  ein  Zdlenoomplex  oi&t  ein 
Complex  von  Organen  sein,  hat  daher  die  Eigenthümlich- 
keiten  der  Mutterpflanze.  Die  Tochterpflanzen  sind  der 
letztem  ganz  ähnlich,  ob  man  ein  Worzelstiick,  ein  Stengel- 
stück,  ein  Blatt,  einen  Auslänfer  oder  eine  Bratknospe  zar 
Vermehrung  benutze. 

Die  gewöhnliche  Ansicht  geht  dahin,  daas  bei  der  ge- 
schlechtslosen Fortpflanzung  bloss  Gewächse  gebildet  werdeai, 
welche  der  Mutterpflanze  selbst  in  den  individuellen  Merk- 
malen gleichen,  und  dass  neue  Varietäten  einzig  durch  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  hervorgebracht  werden.  Wir  be- 
greifen, dass  aus  Ablegern,  Pfropfreisern,  Stecklingen  u.  s.  w. 
Pflanzen  erwachsen,  die  mit  dem  Mutterindividuum  beinahe 
identisch  sind,  da  sie  dasselbe  in  morphologischer  GontinaitSt 
fortsetzen.  Aber  die  AniMme,  dass  die  geschlechtslose  Ver- 
mehrung kerne  Varietäten  5ilden  könne,  scheint   mir  nicht 
gegründet.     Es  ist  unzweifelhaft,    dass   unsere  Obst-  und 
Weinsorten ')  nur  zum  kleinsten  Theil  aus  Samen  entstanden 
sind,  und' dass  diese  Sorten  nur  einer  hinreichend  langen 
Zeit  bedürften,  um  sich  zu  Varietäten  auszubilden,  die  aadi 
bei  der  Fortpflanzung  durch  Samen  sich  constant  erweisen 
würden.    Die  Frage  ist  bloss,   ob  einer  Pflanzenform,    die 
sich   allein  auf  geschlechtslosem  Wege  vermehrt,   eine    so 
lange  Dauer  vergönnt  sei;   ich  werde  hierauf  später  noch 
zurückkommen. 

Die  Angabe,  dass  aus  Samen  eine  formenreiche  und 
variable,  aus  Stecklingen  eine  einförmige  Nachkommenschaft 
erwachse,  ist  für  eine  Menge  von  Fällen  unbestreitbar. 
Daraus  folgt  aber  noch  nicht  mit  Nothwendigkeit,  dasa  nur 


6)  A.  de  Candolle  (Geogr.,  bot.  1081)  nimmt  an,  dass  alle 
Sorten  der  Weinrebe  sich  auf  dem  Wege  der  ungeechlechtlichen 
Vermehmng  gebildet  haben. 
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auf  dem  entern  Wege  Varietäten  gelnldet  werden.  Denn 
68  darf  nicht  übersehen  werden,  daas  die  Ursadie  der  Va- 
riabilität bei  der  Fortpflanzung  durch  Samen  fast  ohne  Aus- 
nahme die  Kreuzung  pit  andern  Individuen  derselben  Va- 
rietät oder  selbst  mit  andern  Varietäten  ist.  Diess  ist  um 
so  wahrscheinlicher,  da  durch  den  Wind  und  besonders 
durdi  die  blüthenbesuchenden  Insekten  fortwährend  Blüthen- 
staab  Ton  einer  Pflanze  auf  die  andere  übertragen  wird, 
and  da  die  Pollenkömer  eines  andern  aber  verwandten  In- 
dividuums gewöhnlich  die  Wirksamkeit  des  eigenen  Pollens 
ansschliessen. 

Es  handelt  sich  aber  nicht  darum,  auf  welchem  Wege 
in  der  gegenwärtigen  Zeit,  nachdem  yerschiedene  Varietäten 
bereits  bestehen,  neue  und  namentlich  mittlere  Varietäten 
gebildet  werden,  sondern  wie  die  Varietäten  ursprünglich 
aus  einer  einzigen  Form,  wo  also  von  Kreuzung  noch  nicht 
die  Bede  sein  konnte,  entstanden  seien.  Die  Frage  ist  also 
in  ihrer  einfachsten  Fassung,  ob  ein  Individuum  bei  der  Samen- 
bildung durch  Selbstbefruchtung  eine  variablere  Nachkommen- 
schaft geb€^  als  durch  geschlechtslose  Vermehrung?  —  und 
in  compUzirterer  Fassung,  ob  die  Nachkommenschaft  eines  ein- 
zigen Individuums,  deren  Stammbaum  durch  strenge  Inzucht 
/tber  durch  gegenseitige  Befruchtung  zwischen  den  ver- 
schiedenen Individuen  aufgebaut  wurde,  vielförmiger  sei  als 
eine  andere  ebenso  zahlreiche  Nachkommenschaft,  die  in 
einer  gleichen  Zahl  von  Jahren  durdi  wiederholte  Bildung 
von  Ausläufern,  Brutzwiebehi,  Knollen  u.  d.  gl.  entstanden  ist? 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  diese  Frage  auf  Thatsachen 
gestützt  bejahen,  und  dass  man  irgend  einen  empirischen 
.Beweis  für  die  varietätbildende  Kraft  der  geschlechtlichen 
Befruchtung  geben  könnte.  Versuche  zu  diesem  Zwecke  sind 
zwar  nicht  angestellt  worden;  aber  man  weiss,  dass  die 
Nachkommenschaft  vorzugsweise  nach,  stattgefundener  Kreuz- 
ung manigfaltig  ist,  und  dass  sie  bei  Selbstbefruohtnng  ziem** 
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lieh  einfSnnig  ausfalH.  Andererseits  ftihrt  die  geschlechts- 
lose Vermehrung  oder  die  Sprossbildong  des  Pflanzenstockes 
hin  und  wieder  zn  sehr  bedeutenden  Abweichungen.  Es 
sind  Tersehiedene  Beispiele  bekannt,  wo  an  einem  Baum 
oder  Strauch  plötzlich  ein  Zweig  mit  anderer  Blattbildung, 
Blüthenbildnng,  Behaarung,  Färbung  oder  Verzweigung  her- 
▼orbridit.  Im  Münchener  botanischen  Garten  steht  eine 
Buche  mit  geschlitzten  Blättern,  an  welcher  ein  Ast  gewohn- 
liche ungetheilte  und  ganzrandige  Bffitter  tragt.  Ich  zweifle 
daran,  dass  eine  Aussaat  von  Samen,  die  durch  Selbstbe- 
fruchtung erzeugt  wurden,  je  grössere  Abweichungen  aufzu- 
weisen im  Stande  ist.^) 

Betrachten  wir  die  Sache  von  der  theoretisdien  Seite, 
so  dfirfte  die  Wahrscheinlichkeit  ebenfalls  nicht  der  gewöhn- 
lichen Ansicht  zur  Seite  stehen.  Die  Pollenzelle  sowie  das 
Eeimbläsdien  sind  Theile  des  Individuums  und  können  so- 
mit keine  andern  Eigenschaften  an  sich  haben  als  dieses. 
Die  Theile  einer  Pflanze  werden  aber  unter  einander  etwelche 
Verschiedenheiten  zeigen;  so  ist  es  denkbar,  dass^  wenn  eine 
Pflanze  einerseits  durch  Wurzelstecklinge,  andererseits  durch 


7)  Bei  den  Farnen  vollzieht  sich  eine  solche  Veränderung  einer 
Yariet&t  in  die  andere  an  dem  nämlichen  Blatt,  indem  der  untere 
und  innere  Theil  desselben  normal  gebaut  ist  und  der  gewöhnlichen 
Form  entspricht,  während  der  peripherische  Theil  sich  abnormal 
▼erhält,  so  bei  Scolopendrium  vulgare  laceratum  und  Sc.  y. 
Cristagalli.  Nach  den  interessanten  Beobachtungen  von  Kencely 
Bridgman  (Annais  and  Magazine  of  Natural  History  VIII,  490) 
gehen  aus  Sporen,  die  auf  dem  normalen  Theil  des  Blattes  ersengt 
wurden,  durchgängig  Pflanzen  der  gewöhnlichen  Form  auf:  aus 
Sporen  von  dem  abnormen  Theil  der  Blattspreite  dagegen  repro- 
ducirt  sich  die  Varietät.  Dabei  ist  jedoch  au  beachten,  dass  die 
Sporenbildung  der  Gefasscryptogamen,  weil  sie  ohne  geschlechtliche 
Befruchtung  erfolgt,  mit  Rücksicht  auf  die  vorliegende  Frage  nicht 
der  Samenbildung  der  Phanerogamen  analog  gesetzt  werden  kann. 
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Blatter  yenoehrt,  onB  wenn  die  nämlickeB  VenMfanuigeB 
durch  eine  Reihe  von  Oenerationen  wiederholt  würden,  man 
zuletzt  zwei  veradüedene  Formen  erhielte.  Wir  dürfen 
ferner  wohl  annehmen,  daes  die  grösste  Verschiedenheit,  die 
innerhalb  eines  Individuums  möglich  ist,  zwischen  PoUenzelleft 
und  Keimbläschen  sich  kund  giebt.  Bei  der  Befruchtung 
mnsB  aber  immer  eine  mehr  oder  weniger  mittlere  Bildung 
zwischen  denselben  herauskommen,  und  wenn  wir  die  Pollen- 
kömer  unter  sich  und  die  Keimbläschen  unter  sich  gleich 
voraussetzen,  so  können  die  Differenzen  zwischen  den  Tochter- 
pflanzen eines  Indiyidunms  nur  insofern  erklärt  werd^  ab 
an  den  einen  die  Pollenschläuohe,  an  den  andern  die  Keim- 
bläschen einen  grössern  Antheil  haben,  £8  sind  zwar  ge- 
wiss auch  individuelle  Verschiedenheiten  zwisdien  den  Pollen* 
kömerh  einer  Pflanz,  ebenso  zwisdien  ihren  Keimbläschen 
vorhanden.  Sie  kommen  aber  hier  nicht  in  Betracht,  weil 
gleiche  individuelle  Verschiedenheiten  auch  den  Zellen,  welche 
die  geschlechtslose  V^mehrung  einleiten,  zugeschrieben  wer- 
den müssen. 

Somit  ergiebt  uns  die  Theorie  durchaus  keinen  Grund, 
um  der  Fortpflanzung  durch  Samen  eine  grössete  VariabilitiU; 
beizumessen  als  der  geschlechtslosen  Vermehmng.  Nur  in 
einer  Beaiehung  ist  jene  vielleicht  bevorzugt.  In  den  Organis- 
men schlummern  Anlagen  und  Dispositionen,  welche  durch 
innere  Veränderungen  bedingt  werden  und  unter  fördernden 
äussern  oder  innern  Verhältnissen  sich  entwickeln.  Wir  be- 
obachten nun,  dass  die  Ausbildung  Bok^ber  Anlagen  vorzöge« 
weise^lann  eintritt,  wenn  der  morphologische  Aufbau  der  Pflanae 
neue  Abschnitte  beginnt.  Ein  Spross,  der  einmal  angefangen 
hat,  verändert  sich  nicht  mehr  wesentlich,  wenn  er  noch 
so  lange  fortwäohst;  dagegen  kann  ein  neu  beginnender  sei^ 
hoher  Spross,  wie  ich  vorhin  erwähnte,  mit  ganz  underea 
Merkmalen  auftreten,  Diese  scheint  nun  in  erhöhtem  Mass^ 
bei  der  geBchlechtUchen  Fortpflanzung  statt  so  finden;  die* 
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ziichtem  ist  iiiese  Aasicht  wiederholt  ausgesprochea  wordfu. 
Wechsel  der  Ktiltar,  des  Bodüns  und  Klimas  kann  das  Uebel 
vermindern,  unter  Umständen  vielleicht  heilen.  Da  die 
StüiTiog  der  Zusammenpaijsung  durch  äussere  Einflüsse  ver- 
ursacht wirdj  so  folgt  zwar  nicht  eothwendig,  dass  entgegen- 
gesetzte Einfltisse  die  Störung  aufheben,  weil  dieselbe  mög- 
licher Weise  durch  innure  Veränderungen  eine  Disposition 
geschaffen  hat.  Aber  es  kann  durch  neue  Veränderungen 
die  nicht ung  der  Störung  abgelenkt  und  somit  wenigstens 
t heilweise  gehoben  worden.  Mit  dem  Wechsel  des  Boden« 
und  Klimas  für  die  Kulturracen  verhält  es  sich  wie  mit  dem 
Luftwechsel,  und  was  Alles-  damit  verknüpft  ist,  für  den 
Menschen.  Das  Uebel  wird  um  so  weniger  geheilt,  je  älter 
und  eingewurzelter  es  ist,  mit  andern  Wortfo,  je  grösser  die 
innern  Veränderungen  und  Dispositionen  sind,  welche  die 
Störung  der  Zusammenpassung  bereits  verui'sacht  hat. 

Die  geschlechtliche  Befruchtung  stellt  sich  also  als  die 
entschieden  voUkomraoere  Einrichtung  dar,  insofern  als  sie 
es  vermittelst  der  Kreuzung  möglich  macht,  die  Samen  durch 
Verschmelzung  zweier  Individuen  zu  bilden.  Wir  begreifeB 
daher,  dass  sie  bei  fast  allen  Pflanzen  und  Thieren  im 
Kampfe  um  das  Dasein  sidi  neben  der  geschlechtslosen  Ver» 
mehrung  einen  Platz  e?robert  oder  dieselbe  selbst  vollständig 
verdrängt  hat  Da  die  Möglichkeit  für  eine  Störung  der 
Zusammenpassung  und  für  die  Au&bildung  von  schädlichen 
Dispositionen  um  so  näher  liegt,  je  eomplizirter  der  Orga* 
nismus  ist,  so  begreifen  wir  ferner,  dass  wir  die  geschlecht- 
liche und  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  in  den  zwei  orga- 
nischen Reichen  sehr  ungleich  vertheilt  finden.  Nur  die  ein* 
fachsten  Pflanzen  (hauptsächUch  einzelhge)  entbelirenvielleidll 
gänzhch  der  Geschlechtsdifferenz»  Bei  den  andern  niedem 
Gewächsen  (Zellencryptogamen)  ist  neben  der  geschlecht-" 
liehen  Befruchtung  die  geschlechtslose  Vermehrung  noch  säir 
bÄ|^g  und  regelmässig  als  üomdlen«  oder  Bratkornerbildung 
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vorhanden.  Die  Gefässpflanzen  haben  alle  neben  der  ge- 
schlechtlichen Befruchtung  auch  Vermehrung  durch  Theilung 
des  Wurzelstockes  oder  durch  Ausläufer,  Knollen,  Zwiebeln 
u.  s.  w.y  wenn  diese  auch  im  Allgemeinen  viel  weniger 
häufig  und  regelmässig  auftritt.  Bei  den  Thieren  endlich 
greift,  mit  Ausnahme  der  allemiedrigsten,  die  Fortpflanzung 
auf  geschlechtlichem  Wege  allein  Platz. 

Bei  der  Kreuzung  nahe  verwandter  Varietäten  werden  . 
zwei  verschiedene  Naturen  vereinigt,  deren  individuelle  Zu- 
sammenpassungen ungleich  gestört  sind  und  daher  ihre 
Störungen  mehr  oder  weniger  gegenseitig  aufheben,  und 
deren  allgemeine  Concordanzen  so  nahe  verwandt  sind,  dass 
sie  einander  nicht  widersprechen.  Je  weiter  die  sich  bastar- 
direnden  Varietäten  und  Species  von  einander  entfernt  stehen, 
desto  ungleicher  sind  ihre  Organisationen,  desto  mehr  ist 
die  allgemeine  ZusammenpassuDg  in  tiem  hybriden  Produkt 
gestört  Daher  erklärt  sich  die  allmähliche  Abstufung  in 
der  Lebensfähigkeit  des  hybriden  Produkts.  Zwei  Arten 
verschiedener  Gattungen  oder  verschiedener  Sectionen  der 
gleichen  Gattung  bringen  gewöhnlich  nicht  einmal  die  erste 
Zelle  des  Embryos  zu  Stande;  es  bleibt  die  Befruchtung  ganz 
resultatlos.  Sind  die  sich  bastardirenden  Arten  wenig  näher 
verwandt,  so  wird  der  Embryo  bloss  wenigzellig  und  stirbt 
dann  ab.  Bei  noch  näherer  Verwandtschaft  bildet  sich  der 
Embryo  zwar  aus,  aber  er  keimt  nicht;  oder  er  keimt,  bildet 
aber  ein  sehr  schwächliches,  bald  zu  Grunde  gehendes 
Pflänzchen;  oder  er  bildet  eine  schwächliche  Pflanze,  die  es 
wohl  zur  Blüthen-,  aber  nicht  zur  Samenbildung  bringt 
Nimmt  die  Verwandtschaft  der  elterlichen  Formen  noch 
mehr  zu,  so  steigert  sich  auch  die  Lebensfähigkeit  des  Bastards 
und  erreicht  ihr  Maximum  in  der  Regel,  wenn  nahe  ver- 
wandte Varietäten  sich  g^enseitig  4)efirnchten. 

Wir  können  also  die  ungleiche  Lebensfähigkeit^  welche 
die  Selbstbefruchtung,  die  Inzucht,  die  Kreuzung  der  Varietäten 
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und  die  Bastardirong  der  Species  ihren  Produkten  mittheflen, 
aus  dem  grössern  oder  geringem  Grad  der  Störungen  in 
der  individuellen  und  allgemeinen  Zusammenpassung  erkEreo. 
Das  Leben  besteht  aber  aus  zwei  wesentlich  yerschiedenen 
Functionen,  der  Vegetation  und  der  Reproduktion,  und  wir 
müssen,  wie  ich  früher  zeigte,  zwei  Zusammenpassung^  in 
der  Pflanze  unterscheiden,  die  vegetative  und  die  sexuelle. 
Keine  derselben  ist  vollkommen,  indem  eine  die  andere  theil- 
weise  ausschliesst;  eine  innere  Veränderung,  welche  die  eine 
vervollkommnet,  beeinträchtigt  meistens  die  andere.  Es  besteht 
auch  darin  eine  Verschiedenheit,  dass  die  sexuelle  Concor- 
danz  viel  leichter  gestört  wird  als  die  vegetative;  daher  eine 
Pflanze  unter  allgemein  schädlichen  Einflüssen  gewöhnlidi 
zuerst  ihre  Reproduktionsfähigkeit  durch  Samen  und  erst 
lange  nachher  die  Möglichkeit  des  vegetativen  Gedeihens 
einbüsst^). 

Daraus  erklärt  sich  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  so 
viele  Spedesbastarde  in  vegetativer  Hinsicht  sich  sehr  üppig 
entwickeln  und  darin  selbst  ihre  Eltern  übertreffen,  während 
sie  in  der  Samenbildung  weit  hinter  denselben  zurückbleiben. 
Die  Verbindung  zweier  Arten  bringt  die  sexuelle  Zusammen- 
passung meist  gänzlich  in  Verwirrung,  indess  sie  in  vege- 
tativer Hinsicht  noch  günstig  wirken  kann,  da  in  letzterer 
Beziehung  die  gegenseitige  Aufhebung  der  in  verschiedenen 
Richtungen  vorhandenen  Störungen  mehr  ins  Gewicht  fallt, 
als  die  neue  Störung,  die  aus  der  Vereinigung  zweier  specifiscb- 
ungleicher  Goncordanzen  hervorgeht. 


8)  Die  sexnelle  Zasammenpassnng  fioll  eine  Aufgabe  erfüllen, 
die  offenbar  viel  schwieriger  ist  und  einen  kleinem  Spielraum  go' 
stattet.  Sie  soll  zwei  ungleiche  Elemente  bilden,  von  denen  jedes  die 
vegetative  Goncordanz  in  sich  schliesst,  und  die  für  sich  nicht  lebens- 
fähig sind  (mit  Ausnahme  der  Parthenogenesis),  aber  zusammen  eine 
lebensfähige  Yerbindong  darstellen. 
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Von  der  Selbstbefrachtimg  und'  der  Inzucht  bis  zur 
Ereozong  der  Varietäten  und  bis  zur  Bastardirung  von  Arten 
und  Gattungen  entfernen  sich  die  Eltern  immer  mehr  von 
einander.  Die  Selbstbefruchtung  giebt  Tochterpflanzen, 
welche  in  vegetativer  und  in  geschlechtlicher  Beziehung  ge- 
sdiwächt  sind.  Sowie  die  Verwandtschaft  der  Eltern  ab- 
nimmt,  verbessert  sich  die  vegetative  Zusammenpassung  der 
Tochterpflanzen  und  erreicht  ihr  Maximum  in  den  Bastarden 
von  entfemtstehenden  Varietäten  und  nahestehenden  Arten, 
von  wo  bei  fortgehender  Divergenz  der  Eltern  sie  wieder 
allmählich  lyivollkommner  und  zuletzt  ganz  vernichtet  wird. 
In  gleicher  Weise  vervollkommnet  sich  die  sexuelle  Goncordanz 
der  Tochterpflanzen  mit  der  Divergenz  der  Eltern  und  er- 
langt ihr  Maximum  in  den  Bastarden  nahestehender  Varie- 
täten, von  wo  sie  bei  dauernder  Abnahme  der  elterlichen 
Verwandtschaft  bis  zu  gänzlicher  Störung  sich  vermindert. 
Es  kommen  bei  jeder  der  beiden  Zusammenpassungen  zwei 
entgegengesetzte  Processe  mit  einander  im  Conflict.  Je  weiter 
sich  die  Eltern  von  einander  entfernen,  um  so  ungleicher 
wird  die  Form  ihrer  allgemeinen  (varietätlichen  oder  spezi- 
fischen) Goncordanzen  und  um  so  grösser  die  Störung  bei 
einer  Verschmelzung  in  eine  einzige  Goncordanz.  Je  mehr 
die  elterlichen  Formen  in  der  Verwandtschaft  auseinander 
weichen,  um  so  ungleichartiger  werden  aber  zugleich  die 
Störungen,  mit  der  die  individuelle  und  allgemeine  Zusammen- 
passung einer  jeden  behaftet  ist,  und  um  so  vollständiger 
heben  sich  diese  Störungen  in  der  Tochterpflanze  auf.  Die 
nothwetfdige  Folge  dieser  Verhältnisse  ist  die,  dass  die  Zu- 
sammenpassung in  der  Tochterpflanze  mit  der  Divergenz  der 
Eltern  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  voUkommner  und  von 
da  wieder  pnvollkommner  wird.  Dieser  Wendepunkt  ist  für 
die  Pflanzen  verschiedener  Gattungen  und  Ordnungen,  ebenso 
fBr  die  beiden  Zusammenpassungen  verschieden. 

Bei  der  Bastardbildung  müssen  zwei  Dinge,  die  mau 
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oft  unter  dem  Titel  der  hybriden  Unfruclitbarkeit  zusammen- 
geworfeo  bat,  streng  unterschieden  werden,  der  Erfolg  der 
liybriden  Befruchtung  eioer  Bysteraatisclien  Form  durch  die 
andere  u^d  die  Fähigkeit  des  Bastards  zu  geschlechtliclien 
Functionen.  Beide  können  im  Widerspruche  zu  einander  stell 
befinden.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  A  und  B  sich 
leicht  bastardiren  und  aus  ihrer  Verbindung  viele  frucht- 
bare Samen  erzeugen,  während  der  Bastard  A  +  B  männlicli 
und  weiblich  nahezu  unfruchtbar  ist. 

Die  Unfruchtkarkeit  des  Bastards  hängt  von  der  Störung 
der  sexuellen  Zusamnienpasbung  ab,  der  Erfolg  der  hybriden 
Befruchtung  seiner  Eltern  aber  von  dejn  Verhiilten  der  vege- 
tativen Zusammenpasöung.  Der  Erfolg  der  Bastardirung  geht 
im  Allgemeinen  mit  der  vegetativen  Lebensfähigkeit  des  daraus 
entstehenden  Bastards  parallel.  Denn  Beides  hängt  davoQ 
ab,  ob  der  Pollenschlauch  der  einen  und  das  Keimbläsclien 
der  andern  Form  eine  wohl  zusammengepasste  und  ent- 
wicklungsfähige Vereinigung  bilden.  Diesem  Grundsatz  scheint 
jedoch  der  Umstand  zu  widersprechen,  dass  die  Pollen- 
körner  der  gleichen  Spe^sies  gewöhnlich  die  Wirksamkeit 
aller  fremden  Pollenkörner  ausschliessen  (§5  in  der  Mit- 
theilnng  vom  15.  Decemb.),  auch  wenn  die  leüstern  stärkere 
Pflanzen  liefern  würden.  Indessen  wissen  wir  noch  nicht, 
wie  die  Momente  zu  taxiren  sind,  welche  jene  Ausschliessung 
bedingen.  Die  letztere  wird  zunächst  dadurch  herbeigeführt, 
dass  die  Pollenkörner  der  eigenen  Art  in  kürzerer  Zeit 
ihre  Schläuche  bis  zu  den  Eichen  senden ,  und  dieselben 
befruchten.  Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  die  ßefiiichtmig 
einer  andern  Art  nicht  einer  gröasern  Verwandtschaft  ent- 
spreche, wie  sie  auch,  wenn  sie  möglich  wird,  kräftiger 
vegetirende  Pflanzen  erzeugt. 

Nach  meiner  Ansicht  hat  die  Ausschliessung  des  fremden 
Pollens  durch  den  eigenen  folgende  Bedeutung.  Die  PolleB* 
kömer,  die  auf  der  Narbe  ihre  Schläuche  treiben,   und  die 
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Pollendchläuche,  die  durch  den  Grififelkanal  hinunterwachsen, 
werden  yon  dem  Gewebe  des  Griflfels  und  der  Narbe  er- 
nährt. Ein  fremdes  Polleukom  auf  dem  weiblichen  Organ 
verhält  sich  wie  ein  fremdes  Pfropfreis,  das  auf  einen  Baum 
geimpft  wird.  Ob  das  Pfropfreis  besser  oder  weniger  gut 
anschlage  und  gedeihe,  hängt  Yorzüglich  von  dem  Grade  ab, 
in  welchem  die  fremdartige  Nahrung,  die  es  erhält,  seine 
vegetative  Zusammenpassung  beeinträchtigt.  Es  sind  also 
für  die  Entwicklung  der  Pollenschläuche  ganz  andere  Ver- 
hältnisse massgebend  als  für  die  Befruchtung,  und  es  ist 
sehr  leicht  denkbar,  dass  die  Erfolge  bei  der  einen  und  der 
andern  sich  widersprechen. 

Bei  der  Bastardbilduug  ist  es  zuweilen  der  Fall*,  dass 
die  PoUeuschläuche  von  A  zu  den  Keimbläschen  von  B  eine 
andere  sexuelle  Verwandtschaft  haben  als  die  Pollenschläuche 
von  B  zu  den  Keimbläschen  von  A.  Es  kommt  selbst  vor, 
dass  B  ziemlich  leicht  von  A,  aber  A  durchaus  nicht  von 
B  befruchtet  wird.  Dieses  Factum  erklärt  sich  aus  dem 
Verhalten  der  beiden  Geschlechtszellen  zu  einander.  Beide 
repräsentiren  die  Mutterpflanze  zwar  in  gleicher  Weise,  in- 
sofern als  sie  ein  gleiches  Aequivalent  auf  den  Bastard  über- 
tragen; denn  AB  und  BA  unterscheiden  sich  nicht  in  der 
Erbschaftsformel.  Aber  Pollenzellen  und  Keimbläschen  sind 
materiell  ungleich  constituirt  und  stellen  daher  in  den  Ver- 
bindungen AB  und  BA  ungleiche  Zusammenpassungen  dar. 
Daher  kann  AB  eine  lebensfähigere  Combination  der  gleichen 
erbschaftlichen  Form  darstellen  als  fiA.  Daher  können  auch 
AB  und  BA,  wenn  beide  in  vegetativer  Beziehung  scheinbar 
gleich  lebensfähig  sind,  sammt  ihren  Nachkommen  in  Frucht- 
barkeit und  Variabilität  von  einander  abweichen. 

•  Eine  allgemeine  Eigenschaft,  die  den  Bastarden  zukommt, 

ist  die,  dass  sie  zum  Variiren  viel  mehr  geneigt  sind  als  die 

reinen  Formen.    Die  Abänderungen  der  Pflanzen  überhaupt 
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haben,  abgesehen  von  der  Bastardbildung,  einen  doppelten 
Ursprung.  Die  einen  werden  unmittelbar  durch  die  äasseni 
Einflüsse  hervorgebracht  und  verschwinden  wieder  mit  dem 
Aufhören  dieser  Einflüsse.  Die  eigentlichen  .oder  Constanten 
Varietäten  aber  gehen,  wie  ich  in  der  Mittheilung  vom 
18.  Novemb.  1865  gezeigt  habe,  aus  innern  Ursachen  heae- 
vor:  aus  Dispositionen  oder  chemisch -physikalischen  Ver- 
änderungen, welche  sich  allmählich,  möglicherweise  durdi 
eine  ganze  Reihe  von  Generationen  ausbilden,  um  endlich 
sich  zu  entfalten  und  in  äussern  Merkmalen  kund  zu  geben. 
Diese  innern  Veränderungen  waren  ursprünglich  die  Folge 
von  localen  und  partiellen  Störungen  in  der  bisherig^!  Zu- 
sammenpassung, welche  die  Pflanze  durch  eine  neue  Form 
der  Goncordanz  zu  tilgen  sucht,  indeltn  sie  alle  Organisations- 
und Functionsverhältnisse,  soweit  esnöthig  ist,  modifizirtond 
wieder  ins  Gleichgewicht  bringt.  Daher  ist  es  eine  gewöhnlidie 
Erscheinung,  dass  Pflanzen  und  Thiere,  die  man  in  neue 
Lebensverhältnisse  bringt  und  in  denen  man  somit  ernst- 
lichere Störungen  der  Goncordanz  veranlasst,  zu  yariiren 
anfangen.  Dabei  können  aber  die  Abänderungen  in. ver- 
schiedenen Richtungen  erfolgen,  wie  ich  in  der  frühem  Mit- 
theilung  erörtert  habe,  indem  die  StöAngsursache  nur  im 
Allgemeinen  den  Anstoss  zur  Bewegung  giebt,  die  BewQgungs- 
richtung  aber  von  der  Constitution  des  Organismus  abhängt 
Bei  der  Bastardirung  findet  ein  analoger  Vorgang  statt. 
In  dem  Bastard  ist  die  allgemeine  Zusammenpassung  immer 
mehr  oder  weniger  gestört.  Er  wird  somit  das  Bestreben 
haben,  die  Störung  durch  Modification  seiner  Eigenschaften 
zu  beseitigen.  Diese  Modification  geschieht  durch  Veränder- 
ungen der  chemisch-physikalisdien  Constitution  und  erfordert, 
bis  sie  sich  in  den  äussern  systematischen  Merkmalen  kund- 
giebt,  um  so  mehr  Zeit,  je  grösser  die  Störung  ist  Dem 
entsprechend  tritt  die  Variabilität  bei  den  Varietätenbastarden 
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schon  in  der  ersten  Generation,    bei   den   Speciesbastarden 
erst  in  der  zweiten  oder  einer  spätem  Generation  ein.*) 

Es  giebt  noch  einen  andern  Grund  für  das  Variiren 
der  Bastarde  in  der  zweiten  und  den  folgenden  Generationen. 
Bekanntlich  sehen  die  Kinder  zuweilen  nicht  den  Eltern 
sondern  den  Grosseltern  ähnlich,  und  kommen  in  einer 
spätem  Generation  zuweilen  Merkmale  zum  Vorschein,  die 
in  frühem  Generationen  vorhanden  waren,  nachher  aber 
Terschwunden  sind.  Es  werdefi  also  Dispositionen  durch 
eine  oder  mehrere  Generationen  fortgeerbt  und  entwickeln 
sich  unter  günstigen  Verhältnissen.  Der  Organismus  kann 
gleichzeitig  mehrere  Dispositionen  beherbergen,  von  denen 
die  einen  früher,  die  andern  später,  die  dritten  niemals  zur 
Ausbildung  gelangen.  Es  ist  nun  begreiflich,  dass  vor  Allem 
ans  zwei  Dispositionen  in  den  Bastard  gelegt  werden,  die 
eine,  dass  er  dem  Vater,  die  andere,  dass  er  der  Mutter 
ähnlicfi  werde.  Dem  entsprechend  stehen  die  Veränderungen 
in  der  zweiten  und  den  folgenden  Generationen  vorzüglich 
darin,  dass  sich  Formen  bilden,  die  einer  der  beiden  Stamm- 
formen sehr  ähnlich  sind.  Es  giebt  auch  Bastarde,  die  in 
einer  Generation  sich  der  einen,  in  einer  folgenden  Genera- 
tion der  andern  Stammart  nähern,  und  solche,  die  fort- 
während ihre  ursprüngliche  mittlere  Bildung  behaupten  (§  9 
in  der  Mittheilung  vom   15  Decemb.).    Die  beiden  Disposi- 


9)  Ich  habe  eingangs  erwähnt,  dass  Darwin  die  Variabilität 
der  Bastarde  von  der  AngegrifTenheit  der  Geschlechtsorgane  her- 
leitet, da  auch  die  reinen  Formen,  die  unter  unnatürlichen  Ver- 
hältnissen leben,  zugleich  unfruchtbarer  werden  und  stärker  variiren. 
Mir  scheint  es,  dass  diese  beiden  Erscheinungen  coordinirt  und  beide 
Folge  der  gestörten  Concordanz  sind.  Die  Störung  in  der  vegetativen 
Zusammenpassung  veranlasst  die  Pflanze  zu  versuchen,  die  verscho- 
benen und  verwirrten  Organisations-  und  Functionsverhältnisse  wieder 
1218  Gleichgewicht  zu  setzen;  die  Störung  in  der  sexuellen  Zusam- 
menpasBong  vermindert  die  Fruchtbarkeit. 
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tionen  könneo  also  entweder  so  in  ein  Bastardiüdividauin 
gelegt  äeia,  dass  die  eine  überwiegt  und  allein  sich  ausbildet 
oder  BO,  dass  die  eine  früher,  die  andere  später  zur  Ent- 
wicklung kommt)  oder  endlich  so,  dass  beide  sich  yon  An- 
fang an  und  durch  alle  Generationen  hindurch  das  Gleich- 
gewicht halten. 

Es  Bind  somit  zwei  allgemeine  Ursachen  vorhanden. 
warum  der  Bastard  in  der  ersten  oder  den  folgenden  Ge- 
nerationen sich  verändert:  weil  er  die  bei  der  hybriden 
Zeugung  gestörte  Concordauz  wieder  herzustellen  sucht  und 
weil  er  die  bei  dem  gleichen  Anlass  in  ihn  gelegten  Dispo- 
sitionen ausbildet  Die  Ursachen  dagegen,  warum  auch  die 
Bastard-Pflanzen  der  gleichen  Generation  meistens  Te^ 
schieden  ausfallen,  sind  individueller  Natur-  Wenn  eine^ 
scits  die  Pollenkörner,  die  von  der  Form  A  herstammen, 
und  anderseits  die  Ovula,  welche  der  Form  B  angehcMrea. 
unter  sich  identisch  wären,  so  müssten  alle  Bastarde  der 
ersten  Generation  einander  gleich  sein,  und  es  bestände  kein 
Grund,  warum  nicht  auch  die  der  zweiten  Generation  unter 
sich  gleich  würden,  ebenso  die  der  dritten  oud  der  folgenden. 
Aber  die  Pollenkörner  sind  ungleich  unter  sich,  ebenso  die 
Eichen  ihrerseits.  Ee  müssen  somit  auch  die  Bastardpflanzen 
der  ersten  Generation  von  einander  abweichen,  und  wenn 
man  auch  keinen  ünterscliied  äusserlich  wahrnimm-t,  so  sind 
doch  ihre  innern  Aulagen  und  Dispositionen  ungleich  und 
die  Differenzen  treten  äusserlich  in  den  folgenden  Genera- 
tionen hervor. 

Die  Ungleichheit  der  Pollenkörner,  ebenso  diejenige  der 
Ovula  geht  daraus  hervor ,  dass  bei  der  Befruclitung  durch , 
die  eigene  Varietät  und  selbst  durch  das  gleiche  Individuum 
nicht  alle  Tochterpflanzen  identisch  ausfallen,  sondern  indi* 
viduelle  Verschiedenheiten  an  sich  haben.  Die  Ungleicliheit 
der  Geschwister  beweist  uns^  dass  Vater  und  Mutter  bei  den 
verschiedenen  Zeugungen  sich  ungleich  betheiligen.  Die  Va- 
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riabilität  in  den  Kindern  muss  aber  um  so  grösser  sein,  je 
weiter  die  Eltern  sich  von  einander  entfernen.  Eltern,  die 
sich  sehr  ähnlich  sehen,  können  nur  Kinder  erzeugen,  die 
wenig  verschieden  sind.  Weichen  die  Eltern  weit  von 
einander  ab,  so  ist  auch  ein  grosser  Spielraum  für  die  Ver- 
schiedenheit der  Kinder  geboten.  Mit  dieser  theoretischen 
Forderung  übereinstimmend  finden  wir  im  Allgemeinen  die 
geringste  Variabilität  bei  den  Nachkommen  der  Bastarde 
von  nahe  stehenden  Varietäten  und  die  grösste  bei  den 
Nachkommen  der  Bastarde  von  entfernt  stehenden  Arten.  ^^) 
Bei  d^n  letztern  bilden  sich  meist  drei  sehr  ungleiche  Va- 
rietäten, eine  mittlere,  welche  von  den  beiden  Stammarten 
ziemlich  gleich  weit  entfernt  ist,  und  zwei  seitliche,  welche 
sich  der  einen  und  der  andern  Stammart  nähern. 

Da  in  dem  Art -Bastard  verschiedene  varietätbildende 
Ursachen  zusammenwirken,  die  sich  früher  oder  später 
geltend  machen  können,  so  zeigt  sich  in  den  auf  einander 
folgenden  Generationen  häufig  ein  unsicheres  Schwanken  in 
der  äussern  Formbildung  sowie  in  der  Fruchtbarkeit.  Die 
hybride  Pflanze  hat  vor  allem  aus  das  Bestreben,  die  ge- 
störte Concordanz  in  vegetativer  und  in  reproduktiver  Hin- 
sicht wiederherzustellen;  und  sie  setzt  ihre  Versuche  hißzu, 
da  dieselben  von  den  sich  ausbildenden  Dispositionen  ge- 
hemmt und  abgelenkt  werden,  in  verschiedenen  Richtungen 
fort.  Es  gelingt  ihr  aber  nur  selten,  eine  genügende  sexuelle 
Zusammenpassung  zu  gewinnen;  daher  kann  zwar  im  Ver- 


10)  Man  sagt  häufig,  dass  die  Varietätönbastarde  variabler  seien 
als  die  Speciesbastarde.  Diese  ist  nur  in  gewisser  Hinsicht  richtig. 
Die  erstem  variiren  schon  in  der  ersten  Generation,  so  dass  oft 
nicht  zwei  Pflanzen  ganz  gleich  sind;  bei  den  letztern  zeigt  sich  in 
der  ersten  Generation  noch  eine  grosse  Einförmigkeit,  die  Variation 
beginnt  erst  in  der  zweiten  oder  in  einer  noch  spatern  Generation. 
Aber  bei  den  Speciesbastarden  bewegt  sich  die  Variation  innerhalb 
viel  weiterer  Grenzen  als  bei  den  VarietUenbaatarden. 
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laufe  der  Oenerationen  die  Frnditbarkeit  ab-  und  ztmelimen, 
aber  meistens  schwindet  sie  bald  gänzlich. 

Von  den  Bastardzüchtem  wird  vielfach  angegeben,  dass 
Bastarde  von  Pflanzen,  die  schon  lange  in  Eultor  sich  be- 
finden, variabler  sind  als  solche  von  Gewächsen,  die  eben 
erst  aus  der  Wildniss  geholt  wurden,  oder  die  wenigstens 
noch  nicht  lange  in  den  Gärten  leben.  Diese  Thatsache 
hat  eigentlich  unmittelbar  nichts  mit  der  hybriden  Befruchtung 
zu  thun.  Sie  -erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  die  seit 
langem  in  Kultur  befindlichen  Gewächse  zum  Varüren  ge- 
neigter sind,  ein  Umstand,  der  von  den  Pflanzenzliditern  eben- 
falls als  ausgemacht  angenommen  wird  und  der  schon  von 
Eölreuter  durch  den  Versuch  erwiesen  wurde.  Derselbe 
giebt  an,  dass  Kulturpflanzen,  die  mit  ihren  eigenen  Pollen 
bestäubt  werden,  eine  mannigfaltige,  aus  verschiedenen  Soiteu 
bestehende  Nachkommenschaft  geben. 

Die  grössere  Neigung  der  Kulturpflanzen  zum  Variiren 
kann  eine  doppelte  Ursache  haben.  Einmal  mag  bei  ihnen 
durch  eine  lange  Einwirkung  von  theilweise  unnatürlichen 
Verhältnissen  die  Goncordanz  ernstlich  gestört  und  daher 
eine  Veranlassung  zu  innem  Veränderungen  gegeben  sein. 
Wichtiger  scheint  mir  der  andere  Umstand,  dass  bei  ihnen 
eine  Zuchtwahl  entweder  nicht  stattfindet,  oder  dann  bloss 
in  einer  den  Kulturzwecken  entsprechenden  Richtung.  Im 
wilden  Zustande  gehen  fortwährend  die  beginnenden  neuen 
Varietäten  zu  Grunde,  indem  in  dem  Kampfe  um  das  Da- 
sein nur  die  vortheilbafteste  Varietät  erhalten  bleibt.  Diese 
bildet  daher  durch  lange  Vererbung  ihre  Merkmale  zu  einer 
grossen  Gonstanz  aus.  In  der  Kultur  dagegen  ist  der  Pflanze 
der  Kampf  um  die  Existenz  erspart.  Alle  individuellen  Ver- 
änderungen, insofern  sie  Samen  bilden  und  nicht  den  Kultur- 
zwecken widersprechen,  haben  Bestand,  pflanzen  sich  fort, 
und  erzeugen  durch  Kreuzung  mit  andern  Abänderungen 
neue  individuelle  Modificationen.    So  hat  also  die  Kultur- 
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pflanze  aus  einer  doppelten  Ursache  die  Disposition  znr 
Varietätenbildnng  in  sich,  und  es  ist  begreiflich,  dass  ufenn 
sie  sich  mit  einer  andern  Art  bastardirt,  diese  Disposition 
aof  den  Bastard  übertragen  wird. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  noch  eine  allgemeine 
Bemerkung  über  das  Verfahren  bei  theoretischen  Betracht- 
angen wie  die  vorstehende.  Ich  habe  zur  Erklärung  der 
bei  der  Bastardbildung  zu  Tage  tretenden  Erscheinungen 
mich  nicht  bloss  an  diese  äussern  Erscheinungen,  sondern 
vielmehr  an  die  innem  Eigenschaften  gehalten,  aus  denen 
wir  sie  ableiten  müssen.  Diess  hat  nach  meiner  Ansicht, 
soweit  es  möglich  ist,  überall  da  zu  geschehen,  wo  es  sidi 
um  die  Vergleichung  von  Organismen  handelt.  Die  äussern 
Merkmale,  die  unserer  sinnlichen  Wahrnehmung  zugänglich 
sind,  haben  gewiss  einen  grossen  Werth,  aber  sie  geben 
uns  noch  kein  vollständiges  und  richtiges  Bild.  Sie  drücken 
die  innem  und  wesentlichen  Eigenschaften  nur  mangelhaft 
aus.  Zwei  Pflanzenformen  können  systematisch  einander 
ähnlich  sehen  und  doch  in  Wirklichkeit  weiter  von  einander 
entfernt  sein,  als  zwei  andere,  die  in  Bau  und  Habitus 
mehr  von  einander  abweichen.  Diess  gilt  namentlich  für 
Varietäten,  Racen,  Arten,  aber  auch  für  Gattungen  und 
Ordnungeur 

Es  ist  hier  nicht  am  Platz  zu  erörtern,  wie  die  wahren 
Eigenschaften  und  somit  die  natürlichen  Verwandtschaften  der 
genannten  Formen  zu  bestimmen  sein  möchten.  Bei  den 
Bastarden  müssen  vorzüglich  die  Veränderungen  studirt 
werden,  welche  sie  durch  eine  Reihe  von  Generationen  er- 
fahren. Handelt  es  sich  um  das  Verhältniss  einer  hybriden 
Pflanze  zu  .ihren  Stammeltem ,  so  geben  uns  ihre  äussern 
Merkmale  keinen  genügenden  Aufschluss,  abgesehen  davon 
dass  dieselben  ungleich  taxirt  werden.  Sie  kann  genau  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  Stammformen  zu  stehen  scheinen, 
nod  doch   in  ihren  innem  Eigenschaften   mehr  der   einen 
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sich  nähern.  Diese  innern  Eigenschaften  müssen  durch  eine 
ReiBe  von  Generationen  auch  in  den  äussern  Merkmalen 
sich  offenbaren.  Desswegen  habe  ich  in  meiner  heutigen 
ersten  Mittheilung  das  Bastardirungsäquivalent,  welches  den 
Vererbnngsantheil  der  beiden  Stammformen  ausdruckt,  ans 
der  Zahl  der  Generationen  berechnet,  welche  bis  zur  toU- 
ständigen  Rückkehr  zu  der  einen  und  andern  Art  erfordert 
wird.  Ebenso  darf  aus  der  äussern  Aehnlichkeit  von  AB  und 
BA  nicht  auf  ihre  Identität  geschlossen  und  nicht  die  Fol- 
gerung abgeleitet  werden,  dass  A  und  B  gleich  viel  zur 
Bildung  des  Bastards  beitragen,  und  dass  es  gleichgültig  sei. 
ob  A  die  Stelle  des  Vaters  oder  der  Mutter  einnehme.  Die 
folgenden  Generationen  zeigen  uns ,  dass  in  AB  und  BA 
innere  Verschiedenheiten  vorhanden  sind.  Es  verhält  sich 
mit  diesen  und  andern  ähnlichen  Beispielen  analog  wie  mit 
zwei  Brüdern,  die  einander  so  unähnlich  sehen,  dass  niemand 
sie  als  solche  erkennt,  während  dem  einen  derselben  ein 
fremder  Mensch  so  ähnlich  ist,  dass  man  ihn  für  den 
Bruder  nimmt.  In  den  Kindern  wird  die  wahre  Verwandt- 
schaft sichtbar,  denn  die  Kinder  der  wahren  Brüder  haben 
Familieneigenthümlichkeiten  (körperliche,  geistige,  Krank- 
heits-Anlagen) mit  einander  gemein,  die  denen  des  falschen 
Bruders  mangeln. 

Die  Erkenntniss  dieses  Grundsatzes,  dass  das  Wesen 
einer  Pflanzenform  durch  die  systematischen  Merkmale  noch 
nicht  vollkommen  ausgedrückt  wird,  dass  dasselbe  viel  mdir 
in  den  gesammten  innern  Eigenschaften,  d.  h.  in  der 
chemisch -physikalischen  Constitution  b^ründet  ist,  mnss 
auch  auf  die  Methode  der  Bastardirungsversuche  Einfluss 
gewinnen,  wenn  diese  Lehre  überhaupt  einen  nachhaltigen 
Fortschritt  machen  soll.  Man  muss  hier,  mehr  als  irgend 
anderswo,  dem  äussern  Schein  misstrauen.  Eine  scheinbare 
Aehnlichkeit  sowohl  als  eine  scheinbare  Ungleichheit  muss 
sich  erst  durch  ein  möglichst  allseitiges  analoges  Verhalten 
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bestätigen,  ehe  sie  als  sicher  angenommen  werden  darf.  Die 
Erzeugung  eines  Bastards,  die  Beobachtung  desselben  bis 
zur  Samenbildung  und  die  Vergleichung  mit  andern  Formen, 
womit  manche  neuere  Forscher  den  Versuch  als  beendigt 
betrachten,  sollte  erst  den  Ausgangspunkt  zu  einer  ganzen 
Reihe  yon  Versuchen  bilden,  welche  den  Bastard  zwingen, 
seine  wahren  Eigenschaften  zu  offenbaren.  Kölreuter  und 
Gärtner  sind  in  dieser  Beziehung  die  noch  unerreichten 
Vorbilder,  obgleich  in  unserer  Zeit  die  Versuche  mit  Rück- 
sicht auf  die  yon  den  genannten  Forschern  bereits  gewon- 
nenen Resultate  und  mit  Rücksicht  auf  die  Fortschritte  der 
Physiologie  viel  planmässiger  und  demnach  erfolgreicher 
angestellt  werden  könnten. 

Als  Beispiel  dafür,  wie  widitig  es  ist,  dass  man  die 
innem  Eigenschaften  nicht  als  durch  die  äussern  Merkmale 
gegeben  betrachte,  sondern  durch  den  Versudi  feststelle, 
will  ich  noch  eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  be- 
sprechen, die  an  Bastarden  vorkommt  und  die  ich  früher 
nicht  erwähnt  habe,  weil  mir  die' Erklärung  noch  zweifel- 
haft ist.  Es  giebt  Bastarde  von  strauchartigen  Gewächsen, 
welche  in  ihren  äussern  Merkmalen  die  Mitte  zwischen  den 
Stammeltem  halten,  aber  einzelne  Aeste  hervorbringen,  die 
der  einen  oder  andern  Stammart  sehr  ähnlich  sehen.  Das 
bekannteste  und  zugleich  interessanteste  Beispiel  ist  Gytisus 
Adami  Poiret,  entstanden  aus  Gytisus  Laburnum  und 
C.  purpureus.  Einzelne  Aeste,  die  an  dem  hybriden  Strauch, 
hervorbrechen,  gleichen  denen  vom  gewöhnlichen  Goldregen 
(C.  Laburnum)  oder  denen  von  C.  purpureus  so  sehr, 
dass  die  Beobachter  sie  geradezu  als  identisch  damit  er- 
klären. Auch  bringen  sie  Samen  hervor,  während  G.  Adami 
steril  ist. 

Die  Frage  ist  nun,  ob  man  es  hier  mit  einem  wirk* 
lieben  Zurückschlagen  zu  den  Stammarten  zu  thun  habe. 
Offenbar  hat  die  Erscheinung  die  grösste  Analogie  mit  der 


292  , 

Thatsache,  dass  die  Ärtbastarde  in  der  zweiten  oder  einer 
folgenden  Generation  nicht  selten  sich  in  drei  Varietäten 
spalten,  eine  mittlere  and  zwei  den  Stammeltem  sehr  nahe- 
kommende Formen.  Die  letztem  sind  aber  nicht  identisch 
mit  den  Stammarten;  sie  sind  häufig  denselben  innerlich 
selbst  nicht  näher  verwandt  als  die  arsprfingliche  und  in 
ihren  äussern  Merkmalen  mittlere  Bastardpflanze,  da  sie  bei 
der  Fortpflanzung  wieder  diese  mittlere  Form  und  selbst 
die  der  andern  Stammart  ähnliche  Varietät  heryorbringen 
können. 

Bei  Gytisus  Adami  muss  also  erst  noch  durch  den 
Versuch  erwiesen  werden,  ob  die  dem  G.  Laburnum  und 
dem  G.  purpureus  ähnlichen  Zweige  wirklich  zurSdc- 
geschlagen  sind,  ob  aus  ihren  Samen  (die  durch  Sdbstbe- 
befruchtung  entstanden  sind)  Pflanzen  aufgehen  ^  die  in  den 
systematischen  Merkmalen  und  namentlich  auch  in  der  voll- 
kommenen Fruchtbarkeit  sich  nicht  mehr  von  den  reinen 
Arten  unterscheiden,  —  oder  ob  nur  eine  äussere  Aehnlich- 
keit  vorhanden  ist,  und  ob  aus  den  Samen  Pflanzen  er- 
wachsen, die  noch  mehr  oder  weniger  als  hybrid  sich  kund- 
geben und  vielleidit  gar  wieder  den  Gytisus  Adami  dar- 
stellen. Wenn  Letzteres  auch  unwahrscheinlich  sein  sollte, 
so  kann  es  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  doch  nicht 
als  unmöglich  bezeichnet  werden.  Gegen  ein  wirkliches  und 
vollständiges  Zurückgehen  spricht  auch  der  Umstand,  daas 
die  Veränderung  nicht  nur  ganze  Aeste  trifft,  sondern  zu- 
weilen bloss  einzelne  Blüthen  oder  bloss  einzehe  Bluthen- 
blätter  oder  bloss  die  halben  Blüthenblätter,  so  dass  also 
in  einer  Bläthentraube  von  G.  Adami  einzelne  Bluthen  Ton 
C.  Laburnum  oder  G.  purpureus  auftreten,  oder  dass 
eine  Blüthe,  ein  Kelch*«  oder  Blumenblatt  halb  dem  Bastard, 
halb  einer  Stammart  angehört.  Letzteres  erinnert  an  die 
gestreiften  Blumenblätter  von  Varietätenbastarden,  an  die 
Weinreben,  welche  blaue  und  weisse  Beeren  in  einer  Traube 
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und  blaa-  und  weissgestreifte  Beeren  tragen,  an  die  hell- 
nnd  dankelgelb  gestreiften  Orangen,  an  die  gestreiften  Aepfel 
n.  B.  w.  Naudin  berichtet  Ton  dem  Bastard  der  Datura 
Stramonium  und  D.  laeyis,  dessen  Fruchtkapseln  auf 
der  einen  Seite  stachelig,  auf  der  andern  Seite  glatt  waren, 
und  dessen  Samen  Von  der  stacheligen  Seite  die  Datura 
Stramonium  hervorbrachten,  während  aus  den  Samen  der 
glatten  Seite  D.  laevis  aufgieag.  Auch  hier  fragt  es  sich, 
ob  ein  wirklicher  und  vollständiger  Rückschlag  erfolgt  sei. 
Die .  Ermittelung  durch  vollkommen  beweisende  Ver- 
suche ist  um  so  wünschenswerther ,.  als  es  sich  nicht  bloss 
um  die  Frage  handelt,  ob  eine  innere  Umänderung  so  weit 
erfolgen  kann,  dass  ein  Speciesbastard  zu  einer  der  er- 
zeugenden Spedes  wird,  sondern  auch  darum,  ob  diese  Um- 
wandhmg  in  beliebigen  Zellen  eintreten  und  sich  auf  be- 
liebige Theile  des  Organismus  erstrecken  könne.  Die  Be- 
antwortung dieser  Frage  hat  auf  die  Lösung  eines  andern 
allgemeinen  Problems  Einfluss,  nämlich  in  wie  weit  die 
Eigenschaften  der  väterlichen  und  mütterlichen  Pflanze  in 
dem  hybriden  Produkt  unvermittelt  neben  einander  bestehen 
und  in  wiefern  sie,  nachdem  sie  mit  einander  verschmolzen 
waren,  wieder  sich  trennen  können,  was  Alles  durch  die 
Gesetze  der  innem  Zusammenpassung  bedingt  wäre. 
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28.  Die  Zwisohenformen  swischen  den 
Pflansenarten. 

(Yorgetragen  den  1&  Febroar  ld66.) 

Es  giebt  viele  Species  im  Pflanzenreiche,  weldie  sduurf 
Ton  einander  geschieden  sind,,  wenn  sie  auch  im  Habüus 
nnd  in  den  systematischen  Merkmalen  einander  sehr  nahe 
kommen.  Unter  den  Kulturpflanzen  bieten  uns  Apfeibanm 
und  Birnbaum  das  bekannteste  und  schönste  Beispid.  Unter 
den  wildwachsenden  nenne  ich  die  gdben  Hahnenfbssaiten 
der  Ebene  Rannnculus  bulbosus  lin.,  R.  repens  Lin., 
R.  polyanthemos  Lin.  (mit  welchem  R.  nemorosus  DC. 
als  Varietät  zu  vereinigen  ist),  R.  lanuginosus  Lin.,  R. 
acris  Lin.,  R.  auricomus  Lin. 

Ebensoviele  andere  Pflanzenarten  sind  durch  Zwischen- 
formen verbunden,  welche  bald  vereinzelte  mittlere  Bildungen 
(Mittelformen),  bald  auch  Reihen  von  stufenweise  oder  all- 
mählich in  einander  übergehenden  Verbindungsgliedern  (Ueber- 
gangsformen)  darstellen.  Beispiele  dafür  finden  wir  in  den 
Gattungen  Prunus  (Pflaumenbaum  und  Zwetsdieabaom), 
Rosa,  Saxifraga,  Girsium,  Hieracium/ Verbascnm, 
Digitalis,  Salix  und  vielen  andern. 

Diese  Zwischenformen  haben  die  grösste  Bedeutung  für 
die  Wissenschaft;.  Denn  einerseits  geben  sie  uns  die  deut- 
lichsten Fingerzeige  für  die  Verwandtschaften  der  Species. 
Anderseits  finden  wir  in  ihnen  die  stärksten  Beweise  fiir  die 
Annahme^  dass  die  Species  nicht  absolut  von  einander  ver- 
schieden und  dass  sie  daher  aus  einander  oder  aus  einem 
gemeinsamen  Ursprung  hervorgegangen  sind. 

Trotzdem  oder  theilweise  gerade  desshalb  ist  den  Zwi- 
•chenformen  von  den  Systematikem  allsuwenig  Beachtung 
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geechenkt  worden.  Der  Sammler  vemachläBBigt  sie  aus 
GnmdsatSy  wenn  er  in  ihnen  nicht  eine  verwendbare  Mittel- 
art oder  eine  ausgeprägte  Varietät  erblickt.  Im  üebrigen 
hält  er  sich  an  die  charakteristischen  Exemplare  and  wirft 
diejenigen  wieder  weg,  welche  den  Typus  der  angenommenen 
systematischen  Formen  yerläuguen. 

Der  Monograph  ab^,  dem  die  Bewältigung  des  fibrigen 
Materials  schon  Mühe  genug  macht ,  legt  die  unbequemen 
Zwischenformen,  die  ihm  überdiess  von  den  Sammlern  nur 
spärUch  zugehen,  einfach  bei  Seite.  Oder  er  sucht  sie  so 
gut  als  möglich  in  das  hergebrachte  Fachwerk  von  neben 
einander  geordneten  Spedes  als  Varietäten  unterzubringen. 
Die  letztere  Behandlung  wird  der  Bedeutung  der  Zwischen- 
formen ebensowenig  gerecht  als  das  Ignoriren  derselben. 
Mandimal  werden  sie  als  besondere  Arten  aufgeführt  und 
den  übrigen  Species  coordinirt;  diess  ist  aber  gleichfalls 
kein  ausreichender  Behelf,  weil  dabei  die  Zwischenformen 
(zwisdien  den  neuen  Arten)  abermals  vernachlässigt  werden. 
Endlich  erscheinen  sie  auch  als  Bastarde,  und  damit  als 
anerkannte  Uebergänge.  Die  letztere  Behandlungsart  ist 
nnter  den  bisherigen  in  Bezug  auf  die  systematische  Bedeut- 
ung sicher  die  richtigste,  wenn  sie  auch  mit  Rücksicht  auf 
die  hybride  Natur  sehr  oft  ÜEÜsch  sein  mag. 

Idi  will  zuerst  untersuchen,  durch  welche  Kriterien  wir 
erkennnen  können,  ob  eine  Zwischenform  hybriden  Ursprungs 
sei  oder  nicht,  und  nachher  die  Bedeutung  und  die  Bdiand- 
hmg  der  Zwischenformen  in  der  Systematik  bespredien. 

Es  giebt  wohl  kdnen  Punkt,  über  den  die  Systematiker 
so  ungleicher  Ansicht  wären,  wie  über  die  Hybriditat  der 
wildwachsenden  Pflanzen.  Während  einzelne  in  jeder  auf- 
fidlenden  oder  abwekhenden  Form  einen  Bastard  vermnthen, 
giebt  es  wieder  andere,  die  keinen  solchen  gelten  lassen. 
Man  könnte  somit  meinen,  dass  es  zwei  Parteien  unter  den 
Systonatikem  gebe,  Hybridisten  und  Nichthybridisten,  und 
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80  stellt  68  Fries  in  der  Epicrisis  generis  Hieracioraiu  dar, 
indem  er  die  Schwindeleien  der  Hybridistoi  geisselt.  Ich 
will  hiegegen  keine  Einsprache  erheben,  denn  ich  muss  sogar 
zageben,  dass  ihre  grössten  Sünden  in  der  genannten  Gait> 
ung  nicht  einmal  aufgededct  wurden. 

Sollen  wir  aber  desswegen  das  Kind  mit  dem  Bade 
ausschütten  und  eine  Sache  yerdammen,  weil  sie  missbraocht 
worden  ist?  Soll  es  gar  keine  Bastarde  geben,  weil  leicht- 
fertiger Weise  mancher  Iirthum  rücksichtlich  der  Hybriditat 
begangen  wurde?  Wenn  wir  so  verfiEdiren  wollten,  würde 
keine  Lehre  und  keine  Methode  der  Wissenschaft  Onade 
finden  können,  und  wir  müssten  vor  Allem  das  Hülftmittel, 
dem  die  Botanik  ihren  Aufschwung  verdankt,  das  Mikroskop 
und  seine  wissenschaftlichen  Ergebnisse  yon  uns  weisen. 

Nach  meiner  Ansicht  haben  wir  nicht  zwischen  zwei 
Parteien,  Hybridisten  und  Nichthybridisten  unsere  Position 
zu  wählen,  was  manchem  gewissenhaften  und  besonnentt 
Forscherech  wer  fallen  möchte.  Wie  in  <der  Politik,  so  giebt 
06  auch  in  dieser  wissenschaftlidien  Frage  nicht  zwei,  soli- 
dem vier  Standpunkte,  nach  denen  sich  die  Ueinangen 
gruppiren,  die  äusserste  Linke  und  die  iinsserste  Rechte,  das 
linke  und  das  rechte  Gentrum.  Die  beiden  Ultras  sind  die 
Hybridomanen  und  die  Hybridophoben. 

Die  Hybridomanen  nehmen  mit  allzugrosser  Leichtigkeit 
Bastarde  an.  Eine  etwas  abweichende  Form,  die  nicht  so- 
gleich an  ihr  Schema  der  Species  passt,  gilt  als  Bastard  der 
nächsten  besten,  auf  dem  gleichen  Standort  vorkommenden 
Arteui  und  wenn  es  sidi  um  getrocknete  Exemplare  handelt, 
zweier  beliebiger  ähnlicher  Arten,  wenn  audi  im  erstem 
Falle  die  Merkmale,  welche  nach  den  Eriahrungen  über  die 
Bastardbildung  dem  hybriden  Produkt  zukodimen  sollten, 
.  im  zweiten  Falle  die  Merkmale  und  das  Vorkomme  wider- 
streben. Man  hat  selbst  Pflanzen,  die  man  weder  fiisch 
.  noch  trocken  gesehen,    als  Bastarde  Tun  Artes  erklärt,   düe 


far  nicht  da  voricomiDeii»  wo  der  aogeUiohe  Bastard  imobst. 
Die  gröbsten  Irrth$mer  b^gieng  bekaDatlich  Linne;  aber  et 
war  Sil  einw  Zeit,  wo  man  auf  ezperimentellein  Wege  die^ 
Tegetabilisdiea  Bastarde  noch  gar  nicht  kannte,  and  wo  Ton 
einer  strengem  Methode  in  jAysiologischen  Dingen  iiberhaapt 
Doch  keine  B^de  war. 

Die  Hybridophoben  yerhalten  sich  absolut  vemmnend. 
Sie  Torwerfen  ohne  weitere  Untersochung  alle  oder  naheea 
alle  Bastarde;  oder  sie  halten  dieselben  wenigstens,  als  an- 
fiUlige  und  y<M'äbergehende  Bildungen,  nicht  werth  einer 
besondem  Beachtung  und  Erwähnung.  Da  nun  aber  die 
wirklidien  Artbastarde  ganz  auszeichnete  systematische  For- 
men sind,  so  werden  sie  ?od  den  bastardscheuen  Autoren ^ 
theils  als  Varietäten,  theils  als  Arten  neben  den  wirUichea 
Vsrietaten  und  Arten  angeführt. 

Wir  finden  die  Hybridomanen  vorzüglich  unter  den 
Floristen,  weldie  auf  ihren  zahlreichen  Ezcursionen  und  beim 
Sammeln  von  vielen  Exemplaren  einen  tiefen  Eindruck  von 
der  Vielformigkeit  der  Arten  und  von  dem  Vorhandensein 
mannigialtiger  Zwischenformen  in  sich  aufgenommen  haben, 
—  die  Hybridophoboi  eher  unter  den  Monographen,  weldie 
das  zu  bearbeitende  Material  grösstentheils  nur  in  getrock- 
neten Exemplaren  gesehen  haben,  und  denen  daher  die 
wesentlichste  Bedingung  för  die  riditige  Beurtheilung  mangelt. 

Zwischen  diesen  beiden  Extremen  giebt  es  zwei  berech- 
tigte Standpunkte  für  die  Beurtheilung  der  Zwischenformen. 
Sie  sind  berechtigt,  weil  sie  sich  auf  die  Kenntniss  der 
ThiMisachen  stätzen,  die  man  an  den  künstlichen  Bastarden 
gewonnen  hat,  und  weil  sie  beide  die  Qesetze  der  Bastard- 
bildung für  sich  in  Ansprudi  nehmen  können.  Ueber  eine 
ganze  Zahl  von  hybriden  Formen  müssen  alle  Beobachter, 
welche  die  Pflanzen  und  ihr  Vorkommen  genau  kennen  und 
denen  die  Lehre  von  der  hybriden  Befruchtung,  wie  sie  sich 
auf  experimentellem  Wege  ausgebildet  hat,  nipht  fremd  ist, 
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überemetimmen.  Ueber  eine  andere  grosse  Menge  tob 
Z wischen formeo  lassen  sich  mit  fast  gleichem  Rechte  zwei 
Ansichten  verfechten;  man  kann  dieselben,  ohne  mit  dem 
heutigen  Stande  der  Wissenschaft  in  all^ugrosden  Wider* 
sprnch  zu  kommen,  als  hjbrid  oder  als  nicht  hybrid  be* 
ieichnen.  Die  Anhänger  der  unveränderlichen  Arten  werden 
geneigt  sein ,  der  üybridität  eine  grössere  Ausdehnung  zu 
geben,  die  Anhänger  der  Transmutatioiislehre  werden  sie 
dagegen  mehr  beschränken  wollen.  Jene  sind  mit  Grund  als 
Hybridisten  diese  als  Nichthybridisten,  beides  in  gutem  Sinne, 
zu  bezeichnen* 

Ueber  den  Ursprung  der  Zwisdienformen  weiss  man 
natürlich  durch  unmittelbare  Beobachtung  nichts.  Nor  aus 
wenigen  Gattungen,  nämlich  Verbascuui,  Digitalis^  Hie- 
racium,  Salix^  Triticum  mit  Aegilops,  hat  man  auf 
künstlichem  Wege  einzelne  wenige  Bastarde  gezogen,  die 
mit  den  im  wilden  Zustaride  vorkommenden  identisch  sind. 
In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  ist  man  darauf  ange- 
wiesen, aus  den  Eigenschaften  einer  Pflanze  und  aus  ihrem 
Vorkommen  die  Gründe  zu  entnehmen,  warum  man  sie  für 
hybrid  oder  nicht  hybrid  erklärt.  Für  die  Bastardnatur 
einer  wildwachsenden  Pflanzenfoi^m  gelten  nach  den  Erffdir- 
üngeu  der  künstlichen  Befruchtung  (vgl.  die  Mittheilungen 
Yom    16,  December  und  vom   13.  Januar)  folgende  Nonnen. 

1)  Der  Bastard  ist  in  seinem  ganzen  vegetativen 
Aufbau  sammt  Blüthenstand  und  Blüthendeckeni 
meistens  auch  in  den  Staubgefässen  und  Stempeln 
eine  durchaus  normale  Erscheinung  und  unterschei- 
det sich  in  keiner  Weise  von  allen  übrigen  Pflanzen. 
Wir  können  also  einer  Pflanze  nicht  unmittelbar 
ansehen,  ob  sie  hybriden  Ursprungs  sei  oder  nicht 

Hierüber  sind  alle  Experimentatoren,  welche  künstliche 
Bestäubungen  ausgeführt  haben,  einstimmig;  und  Gärtner^ 
der  die  meisten  Bastai^de  beobachtete,  hebt  diess  auch  um- 


drfioklicli  herfoi*.  Daher  kt  niobt  recht  begreiflich,  wenn 
Sjstematiker  etwa  als  Einwurf  gegen  die  Bastardnatnr  euier 
gebrodmeten  Pflanse  geltend  machen,  daas  sie  „an  derselben 
nichts  Hybrides  sehen''.  Wenn  man  anch  Thierbattarde  an 
den  onvoUkommenen  Geschlechtsorganen  erkennt,  so  haben 
die  hybriden  Pflanzen  an  den  Tegetativen  sowie  an  den  Fort- 
pflanzongswarkseogen  weder  etwas  Monströses  noch  überhaupt 
etwas,  was  nicht  andi  an  reinen  Formen  vorkäme. 

2)  Da  die  Artbastarde  häufig  fruchtbar  Und 
die  Individuen  der  reinen  Arten  nicht  selten  un- 
fruchtb.ar  sind,  so  erlaubt  die  vollkommne  oder 
QiiTollkommne  Beschaffenheit  der  Geschlechtsor- 
gane  für  sich  noch  kein  Urtheil  über  die  Natur 
eines  Gewächses.  Aus  der  Sterilität  der  männ- 
lichen und  weiblichen  Organe  lässt  sich  nicht  ohne 
Weiteres  auf  Hybridität  und  aus  der  Fruchtbarkeit 
derselben  nicht  auf  reine  Abstammung  schliessen. 

Sprechen  andere  Gründe  dafür,  dass  eine  Form  hy« 
briden  Ursprungs  sei,  so  wird  gänzUdie  oder  thölweise 
Dnfrachtkeit  derselben  immer  ein  Gewicht  mit  in  die  Waag- 
schale legen.  Aber  es  ist  nicht  su  vergessen,  dass  anch 
bei  den  reinen  Arten  unter  ungunstigen  Umständen  oder  in 
Folge  üj^iger  vegetativer  Entwickehing  oder  in  Folge  von 
reichlidier  Eacdlen-  und  Brutknospenbildnag  eineehie  In- 
diTidaen  oder  auch  ganze  Klassen  von  Individuen  steril  sind. 

Erscheint  femer  eine  Form   aus  andern  Gründen  ak 
Bidt  hybrid  9  so  wird   eine  grosse  InicUlbatk' 
eine  weitere  Stütze   für  diese  Ani^icht  nbgebou 
werden  nie,    wie  es    manche  Systematik^  «n  ^^ 
sinar  Pflanze  die  Möglichkeit  der  hyhr 
apreeben  dürfen,    weil  sie  mfe  Samf^ 
sie  follkommen  aosgebildeta  und 
kömer  herrorbringt.     Beides  wäre^ 
vielen  Ei|[ebnissen  der  Bastard]  rao 
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übereinetixDmeo.  üeber  eine  andere  grosse  Menge  tob 
Zwisdienformen  lassen  sich  mit  fast  gleichem  Rechte  zwei 
Ansichten  ?erfediten;  man  kann  dieselben,  ohne  mit  dem 
heutigen  Stande  der  Wissenschaft  in  allzogrosden  Wider- 
sprach zn  kommen,  als  hybrid  oder  als  nicht  hybrid  be- 
zeichnen. Die  Anhänger  der  nnveränderlich^  Arten  werden 
geneigt  sein,  der ^ybridität  eine  grössere  Aasdehnimg  za 
geben,  die  Anhänger  der  Transmutationslehre  werden  sie 
dagegen  mehr,  beschränken  wollen.  Jene  sind  mit  Grand  ab 
Hybridisten  diese  als  Nichthybridistra,  beides  in  gatem  änne, 
za  bezeichnen. 

Ueber  den  Ursprung  der  Zwischenfomien  weiss  man 
natürlich  durch  unmittelbare  Beobachtung  nichts.  Nur  ans 
wenigen  Gattungen,  nämlich  Verbascum,  Digitalis,  Hie- 
racium,  Salix,  Triticum  mit  Aegilops,  hat  man  auf 
künstlichem  Wege  einzelne  wenige  Bastarde  gezogen,  die 
mit  den  im  wilden  Zustande  vorkommenden  identisch  sind. 
In  der  grossen  Mdirzahl  der.  Fälle  ist  man  darauf  ange- 
wiesen, aus  den  Eigenschaften  einer  Pflanze  und  aus  ihrem 
Vorkommen  die  Gründe  zu  entnehmen,  warum  man  sie  ior 
hybrid  oder  nicht  hybrid  erklärt.  Für  die  Bastardnatnr 
einer  wildwachsenden  Pflanzenform  gelten  nadi  den  Erfahr- 
ungen der  künstlichen  Befruchtung  (vgl.  die  Mittheüungen 
vom    15.  December  und  vom  13.  Januar)  folgende  Normen. 

1)  Der  Bastard  ist  in  seinem  ganzen  TOgetativen 
Aufbau  sammt  Blüthenstand.  und  Blüthendecken, 
meistens  auch  in  den  Staubgefässen  und  Stempeln 
eine  durcliaoB  oorm^le  Erscheinung  und  unterB^hei- 
li  ?  I  '  u^r  Weii»e  ron  alten  übrigen  Pflanzen. 
Wii    k^iUiiMf)    Ati«a   t*iner   Pflanze   nicht   unmittelbar 

Sprungs  sei  oder  nicht 

^ator€Il.  welche  künstliche 

istiuimig;  und  Gärtner, 

'tete,   hebt  diees  audb  aua- 
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drioklkA  lierfor.  Daher  ist  nicht  recht  begreiflich  ^  wenn 
Sjstematiker  etwa  als  Einwurf  gegen  die  Bastardnatur  einer 
(Setrodaieten  Pflanse  geltend  machen,  dass  sie  »^an  derselben 
luclits  Hybrides  sehen''.  Wenn  man  audi  Thierbastarde  axi 
den  imvoUkoiDiDeneQ  QeBchlecbtsorganeu  erkennt,  so  haben 
die  hybrideii  Pflanzen  an  den  vegetaüfen  sowie  an  den  Fort- 
pflansimgBwärkseagen  weder  etwas  Monströses  noch  überhaupt 
etwas,  was  nieht  andi  an  reinen  Formen  Torkäme. 

2)  Da  die  Artba&tarde  häufig  fruchtbar  uad 
die  Individuen  der  reinen  Arten  nicht  selten  ua^ 
frachtb.ar  sind,  so  erlaubt  die  Tollkommne  oder 
QiiTollkomiDiie  Beschaffenheit  der  Geschlechtsor^ 
gane  für  sich  noch  kein  Urtheil  über  die  Natur 
eines  Gewächses.  Aus  der  Sterilität  der  männ- 
lichen und  weiblichen  Organe  lässt  sich  nicht  ohne 
Weiteres  auf  Hybridita t  und  aus  der  Eruchtbarfaeii 
derselben  nicht  aaf  reine  Abstammung   schliessen« 

Sprechen  andere  Oründe  dafür  ^  dass  eine  Form  hy* 
briden  Ursprungs  sei,  so  wird  gänzliche  oder  theilweiäit 
Dofruchtkeit  derselben  immer  ein  Gewicht  mit  in  die  Waag^ 
sdrnle  legen.  Aber  es  ist  nicht  zu  vergessen ,  daas  mA 
bei  den  reinen  Arten  unter  ungünstigen  Umständen  oder  m 
Folge  üj^iger  yegetativei  Entwickelung  oder  in  Folge  ^om. 
reichlicher  Knollen-  und  Brutknospenbildung  eiaielm  b^ 
diridnen  oder  auch  ganse  Klassen  von  Individuem 

Erscheint  f(Mmer   eine  Form    au8    andern 
nicht  hybrid  9  so  wird   eine  grosse  Frucbtbarkx^ 
^e  weitere  Stütze  für  diese  Ansicht   abgebe», 
werden  nie,   wie  es   manche  Sjstemaitki^  aa  A 
einer  Pflanze  die  Möglichkeit  der  hybriden 
apredien  dnrfAn,    weil  sie  reife  Samen    nn    m 
^e  sgebildete  und  Infi  im  AiMT^' 

^^'  '.     Beides  wäre  im  Wim 

der  Bastardi  mi^  i  m  !■■ 
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3)  Di«  Baetard«  sind  eine  gesetsm&ssige  Zwi* 
achenbildnng,  indem  sie  ihre  Eigenschaften  tob 
den  beiden  elterlichen  Arten  meistens  in  naheso 
gleichem  Maasse  geerbt  haben.  Ein  Hinansgreifen 
über  dieselben  kommt  nnr  in  sehr  beschränkter 
und  anch  ganz  bestimmter  Weise  yor,  indem  das 
geschlechtliche  Reprodnctionsvermögen  geschwächt 
und  die  vegetativen  ThStigkeiten  besonders  angeregt 
sind.  Wir  dttrfen  daher  eine  Pflanze  nar  dann  als  hy- 
brid in  Anspruch  nehmen,  wenn  ihre  systematischen 
Merkmale  jenen  Anforderungen  entsprechen. 

Wenn  es  sich  um  die  Bastardnatur  einer  Pflanze  handdty 
ao  ist  das  erste  und  wichtigste  Kriterium,  dass  sie  eine 
liittelform  zwischen  zwei  bestimmten  Arten  sei.  Diese  For- 
derung wird  so  häufig  ausser  Acht  gelassen.  Wie  viele 
Formen  sind  für  Bastarde  von  zwei  andern  erklärt  worden, 
wo  die  Unmöglichkeit  handgreiflich  vorliegt,  sei  es  dasa  die 
wesentUchen  Merkmale  gar  nicht  von  der  einen  der.  beiden 
Art^  abweichen  und  höchstens  eine  VarietatTerschiedenheit 
bedingen,  sei  es  dass  die  fragliche  Pflanze  eine  (hybride 
oder  nicht  hybride)  Mittelform  zwischen  zwei  andern  Arten 
als  den  angegebenen  ist.  Ezemplasunt  odiosa.  Es  wäre 
das  Nämliche,  wenn  man  den  Pony  als  Bastard  des  Pferdes 
und  des  Esels  oder  das  Manlthier  als  Bastard  des  Pferdes 
und  des  Zebras  ausgeben  wollte,  für  die  richtige  Deotmg 
emer  hybriden  Form  ist  eine  noch  viel  genauere  und  voll- 
ständigere Untersuxdiung  und  eine  viel  sorgfältigere  Ver- 
gleichung  mit  den  Stammarten  nöthig,  als  wenn  es  sidi  um 
Untersdieidung  von  Spedes  und  Varietäten  handelt. 

Für  die  richtige  Beurtbcilung  der  Bastarde  ist  nament* 
lieh  daran  zu  erinnern,  dass  die  constantesten  und  wichtigsten 
Merkmale  am  genauesten  die  Mitte  zwisdien  den  Stamm* 
arten  halten,  dass  dagegen  ein  Charakter  um  so  ^er  sich 
der  einen  Art  nähern  kann,  je  nnwiditiger  er  ist  (vgl.  §  7 
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in  der  Mittheilaag  vom  15.  Deoemb.  1865).  Diese  T)iat- 
sache,  wdehe  in  zweifelhaften  Fällen  die  Frage»  ob  eine 
Pflanae  der  Bastard  ?on  zwsi  bestimmten  andern  Pflanzen 
sein  könne,  za  entscheiden  vermag,  dient  in  andern  Fällen, 
wo  man  einen  unzweifelhaften  Bastard  hat,  daza,  die  grössere 
oder  geringere  (Konstanz  der  Merkmale  nachzuweisen. 

Es  giebt  Systematiker  und  Floristen,  die  sich  unter 
einem  Bastard  eine  vage  launenhafte  Bildung,  auch  wohl 
eine  Missbildung  yorstellen.  Finden  sie  nun  eine  abweioh- 
ende»  ungewöhnliche  und  seltene  Form,  so  trägt  dieselbe 
nach  ihrer  Meinung  das  Mal  der  unreinen  Abkunft  an  der 
Stirne,  ood  die  nächsten  besten  Arten  werden  als  Eltern 
angesprochen.  Diess  ist  ein  längst  überwundener  Standpunkt. 
Die  Bastarde  sind  mit  Büdcsicht  auf  ihre  systematischen 
Merkmale  ein  durchaus  gesetzmässiges  und  constantes 
Produkt.  Zwei  Arten  geben  bei  vielfach  wiederholten 
Kreuzungen  immer  wieder  die  nämliche  Bastardform.  KöI- 
reuter  und  Gärtner,  deren  Versuche  um  einen  Zwischen- 
raum von  100  Jahren  aus  einander  liegen,  haben  von  den 
gleichen  Eltern  genau  die  gleichen  Hybriden  erhalten. 

Wenn  das  Urtheil  nicht  jeden  wissenschaftliche  Halt 
verlieren  soll,  so  muss  die  Forderung,  dass  der  Bastard  eine 
Mittelfonn  zwischen  den  beiden  Stammarten  darstelle  i  in 
aller  Strenge  aufrecht  erhalten  werden.  Nur  in  unwesent- 
lichen Merkmalen  kann  der  Bastard  über  seine  Eltem  hin- 
ausgehen. Er  ist  geneigt  grösser  und  üppiger  zu  werden, 
die  Blüthezeit  etwas  früher  zu  b^innen  und  etwas  später 
zu  beendigen,  zahlreichere,  grössere  und  länger  dauernde 
Blüthen  zu  bilden,  die  Farben  und  Gerüche  ^u  steigern, 
eme  längere  Lebensdauer  und  eine  härtere  Natur  anzu- 
nehmen. 

4)  Zwischen  zwei  Formen  giebt  es  nur  Eine  hy- 
bride Mittelform,  da  es  für  die  systematischen  Merk- 
male derselben  gleichgültig  ist,  ob  die  eine,  oder  an- 
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dereder  elterlichen  Formen  bei  der  Befruchtung  als 
Vater  mitgewirkt  habe.  Dagegen  kann  der  Bastard 
Varietäten  bilden,  welche  sich  den  Eltern  in  an- 
regelmässiger Weise  nähern. 

Es  ist  bei  den  Systematikecn  immer  nodi  ein  beUebteB 
Ver&hrea,  unter  den  Bastarden  zweier  Arten  A  und  B  swei 
yerschiedene  Mittelformen  zu  unterscheiden,  von  denen  die 
eine  A  zum  Vater  und  B  zur  Mutter  hat,  die  andere  aidi 
im  umgekehrten  Abstammungsyerhältniss  befindet.  Die 
Bastardform  AB  soll  in  den  Blfitben  dem  Vater  A,  in  den 
Blättern,  Stengel  und  Wurzel  der  Mutter  B  gleiehen;  BA 
soll  dagegen  die  Blttthen  yon  B,  die  yqsetatiyen  Organe  Ton 
A  haben. 

"^  Ich  war  selbst  früher  in  diesem  Irrthum  befangen  und 
habe  zu  seiner  Verbreitung  mit  beigetragen  (Dispositio 
specierum  generis  Girsii  m  Kodi  Synopsis  fl.  germ.  et  helv. 
Edii  II  1845).  Es  war  freilich  das  6q;entheil  von  KöI- 
reuter  in  bestimmtester  Weise  ausgesprochen  worden.  Allein 
spätere  Experimentatoren  hatten  seme  Autorität,  selbst  seine 
Glaubwürdigkeit  in  Zweifel  gezogen,  und  einen  bestimmten 
Einflnss  der  Täterlichen  und  mtttterlidien  Pflanze  bdumptet 
Auch  hatte  ich  in  einigen  Fällen  zwei  Tcrsdiiedene  Bastanl- 
formen  des  nämlidien  Eltempaara  beobachtet,  wekfae  die 
gewöhnliche  Annahme  zu  unterstützen  schieoen. 

Seit  Gärtner  seine  zahlreidien  und  sorgfaltigen  Ver- 
suche über  Bastardbildung  Tollständig  publizirte  (1849), 
musste  freilich  der  Irrthum  au%egeben  werden.  Derselbe 
wies  mit  den  schlagendsten  Thatsadien  nach,  dass  Köl- 
reuter  seine  Versuche  aufs  Genaueste  angestellt,'  dass  er 
richtig  beobachtet  und  überall  nur  die  Wahrheit  beriditet 
hat,  während  es  dagegen  seinen  Nachfolgern  und  Gegnern 
an  Talent  zum  Ezperimentiren  und  Beobachten  sowie  an 
kritischem  Urtheil  fehlte.' 

Dagegen   zeigte   Gärtner,   dass  ein  Bastard  in   der 


zweiten  und  den  folgenden  Generationen  Varietiten  bildet, 
die  sidi  den  Stammarten  nShern,  nnd  dass  diese  Varietäten 
ausnahmsweise  auch  schon  in  der  ersten  Generation  auf- 
treten können.  Ohne  Zweifel  sind  die  Formen  von  wfld- 
wachsenden  Bastarden,  die  man  als  Produkte  der  wechsel- 
seitigen Ereozong  (AB  und  BA)  erklärt  hat,  zum  Theil  solche 
Varietäten.  Zum  Theil  aber  mögen  sie  ans  der  Befmchtnng 
des  Bastards  durch  die  eine  Stammart  entstanden  sein. 

5)  Die  hybride  Befruchtung  durch  den  fremden 
Pollen  findet  statt,  wenn  während  einer  gewissen, 
oft  nur  kurzen  Zeit  der  weiblichen  Reife  der  eigene 
Blüthenstaub  von  der  Narbe  fern  bleibt.  Da  Letz- 
teres in  Folge  von  temporärer  männlicher  Unfrucht- 
barkeit oder  von  ungleichzeitiger  Reifung  der  Ge- 
schlechtsorgane öfters  eintreten  muss,  so  werdeUi 
da  die  Insekten  und  theilweise  der  Wind  ffir  fremde 
Bestäubung  hinreichend  sorgen,  auch  die  Bastarde 
in  der  freien  Natur  sich  häufig  bilden. 

Es  wird  gewöhnKch  der  Satz  ausgesprochen,  dass  die 
hybride  Befruchtung  eine  seltene  und  exceptionelle  Erschei- 
nung sei.  Wenn  wir  ab^  die  Bedingungen  erwägen,  unter 
denen  sie  nach  den  bekannten  Thatsachen  erfolgen  musSi 
so  werden  wir  anders  urtheilen.  Die  Anwesenheit  des  eigenen 
Blüthenstaubs  macht  allerdings  die  Bastardbefruchtung  un- 
möglich. Aber  nicht  immor  werden  die  Narben  im  Mo- 
mente, wo  sie  conceptionsfahig  geworden,  mit  eigenem  Pollen 
bestaubt. 

Es  giebt  yerschiedene  Ursachen,  warum  diese  nicht 
eintritt.  Die  weiblidien  Organe  können  ausnahmsweise 
früher  oder  später  sich  entwickeln  als  die  männlidien;  sie 
könn^  zu  einer  Zeit  conceptionsfahig  werden,  wo  die  An- 
iheren  noch  nicht  Terstäuben,  oder  wo  sie  sdion  verstäubt 
sind.  Es  kann  femer  in  Folge  eines  vorübergehenden 
Witterungseinflusses  (Hitze,  Trockenheit,  Nässe,  Kälte  etc.) 


beim  Begian  der  ConoeptiMsfahigkeit  befrocbtungtlSluger 
eigener  Pollen  mangeln,  während  fremder  Pollen,  der  weniger 
gelitten  hat|  oder  der  sich  früher  bei  ginstigerer  Wifttar* 
nng  bildete,  Torhanden  ist  Endlidi  ist  die  Möglichkeit  ge- 
geben, dass  ans  irgend  welchen  andern  zufälligen  Ursachen 
(sei  es  >dass  die  Antheren  in  Folge  unvollkommaer  Ana- 
bildung  der  Wandung  nicht  aufspringen,  sei  es  daas  im 
günstigen  Moment  keine  Insekten  auf  die  Blüthe  kommen 
oder  nur  fremden  Pollen  auftragen  u.  s.  w.)  eigener  Bliithen- 
staub  nicht  auf  die  Narbe  gelangt.  Wenn  die  fremden 
PoUenkömer  nur  kurze  Zeit,  bei  manchen  Pflanzen  wenige 
Stunden,  auf  der  Narbe  sich  silein  befinden,  so  tritt  hybride 
Befruchtung  ein. 

Es  ist  daher  eine  ganz  ungerechtfertigte  Behanptiug, 
die  Bastarde  seien  bloss  eine  kiinstUche  ErsdieinuDg,  die 
dem  wilden  Naturzustande  mangle.  Unter  gleichen  Um- 
ständen muss  hier  wie  dort  das  Nämliche  eintreten.  Zar 
Uebertragung  des  fremden  Pollens  ist  nicht  der  Pinsel  des 
Experimentators  nothwendig;  die  Insekten  sind  unermüd- 
liche Experimentatoren,  weldie  diese  Versudie  auf  ^iel 
bessere  und  manierlichere  Weise  zu  vollziehen  wissen.  Zu* 
Castration  bedarf  es  nicht  des  Messers;  die  Natur  fuhrt  jtaf 
hundert  Terschiedene  Arten  die  Ausschliessung  des  eigenen 
Pollens  herbei. 

Aus  den  angegebenen  Gründen  müssra  wir  annehmen, 
dass  sehr  zahlreidie  Veranlassungen  zu  hybrider  Befruchtnng 
gegeben  seien  und  dass  sehr  oft  hybride  Samen  gebildet 
werden.  Immerhin  wird  die  Zahl  der  letztem  gegenüber 
den  Samen  reinen  Urspruogs  gering  sein.  —  Von  allen 
Samen,  die  während  einer  Vegetationsperiode  gebildet  werden, 
keimt  aber  nur  ein  kleiner  Bruchtheil,  vielleicht  bloss  der 
hundertste  oder  tausendste  Theil.  Wenn  auf  einem  Stand- 
orte von  zwei  Arten  jährlich  10  hybride  Samen  erzeugt 
werden,  so  wärde  demnach  bloss  alle  10  oder  alle  100  ^ahre 


eimex  derselben  mm  Keimen  gelangen.  Ueberdem  ist  ei 
häufig  der  Fall,  daes  die  hybriden  Samen  lai^;samer  keimen 
md  dasB  ne  somit  gegenüber  d^  Samen  reinen  Ursprungs 
im  Naohtheil  sind,  so  dass  die  VerhältaisszaU  der  aafwacfa- 
senden  Pflanzen  für  sie  noch  geringer  ausfällt. 

Wenn  somit  auch  die  hybride  Befruditung  nicht  selten 
statt  findet,  so  müssen  doch  die  Bastarde  xwisdien  Arten 
eine  relatir  seltene  Ersdieinung  sein,  und  zwar  um  so 
seltener,  je  weiter  die  Arten  von  emander  entfernt  sind. 
Zwischen  nahe  verwandten  Spedes,  besonders  zwischen  den- 
jenigen» die  von  manchen  Autoren  als  Varietäten  in  An- 
sprach genommen  werden,  trifft  man  hie  und  da  Bastarde. 
Nodi  viel  häufiger  sind  sie  zwischen  den  wirklichen  Varie- 
täten oder  Bacen. 

6)  Die  Speciesbastarde  haben  in  der  Regel  ent- 
weder ganz  unfruchtbare  oder  geschwächte  B^ort- 
pflanzungsorgane.  Im  letztem  Falle  bilden  sie 
durch  Selbstbefruchtung  eine  geringe  Zahl  keim- 
fähiger Samen  und  sterben  nach  einigen  wenigen 
oder  nach  mehreren  Generationen  aus.  Die  Be- 
stäubung durch  eine  der  beiden  Stammarten  schliesst 
aber  die  Selbstbefruchtung  ganz  aus  und  der  Ba- 
stard kehrt  zu  dieser  Stammart  zurück«  Die  hy- 
briden Mittelformen  zwischen  den  Arten  haben 
somit  gewöhnlich  keinen  Bestand  und  verschwinden 
nach  kurzer  Zeit  wieder.  Sie  treten  je  nach  der 
Verwandtschaft  der  Stammformen  auf  dreierlei 
Weise  auf: 

A.  alsMittelform,  die  in  äusserst  wenigen  gänz- 
lich unfruchtbaren  Individuen  vertreten  ist,  ohHe 
Uebergänge  zu  den  Stammarten:  bei  Species  mit 
geringster  Verwandtschaft; 

B.  als  spärliche  Mittelform  mit  geringer  Frucht- 
barkeit und   mit  eiBzelne«  Uebergangsformen  nach 


beim  Begjim  der  Coiioepti<»ftfa]ijgkeift  befimcbtungtlSiiiger 
eigener  Pollen  mangeln,  während  fremder  Pollen,  der  weniger 
gelitten  hat|  oder  der  sich  früher  bei  günstigerer  Witter- 
ung bildetet  Torhanden  ist  Endlidi  ist  die  Möglichkeit  ge- 
geben, dass  ans  irgend  welchen  andern  zufälligen  Ursachen 
(sei  es  >da88  die  Antheren  in  Folge  unvollkommner  Aus- 
bildung der  Wandung  nicht  aufspringen,  sei  es  daas  im 
gunstigen  Moment  keine  Insekten  auf  die  Blüthe  kommen 
oder  nur  fremden  Pollen  auftragen  u.  s.  w.)  eigener  Blüthen- 
staub  nicht  auf  die  Narbe  gelangt.  Wenn  die  fremden 
Pollenkörner  nur  kurze  Zeit,  bei  manchen  Pflanzen  wenige 
Stunden,  auf  der  Narbe  sich  allein  befinden,  so  tritt  hybride 
Befruchtung  ein. 

Es  ist  daher  eine  ganz  ungerechtfertigte  Behauptung, 
die  Bastarde  seien  bloss  eine  künstliche  Ersdieinung,  die 
dem  wilden  Naturzustande  mangle.  Unter  gleichen  Um* 
ständen  muss  hier  wie  dort  das  Nämlidie  eintreten.  Zur 
Uebertragung  des  fremden  Pollens  ist  nicht  der  Pinsel  des 
Experimentators  nothwendig;  die  Insekten  sind  unermüd- 
liche Experimentatoren,  weldie  diese  Versudie  auf  ^iel 
bessere  und  manierlichere  Weise  zu  vollziehen  wissen.  Zur 
Castration  bedarf  es  nicht  des  Messers;  die  Natur  fahrt  auf 
hundert  Tcrschiedene  Arten  die  Ausschliessung  des  eigenen 
Pollens  herbei. 

Aus  den  angegebenen  Gründen  müssen  wir  annehmen, 
dass  sehr  zahfreiche  Veranlassungen  zu  hybrider  Befruchtung 
gegeben  seien  und  dass  sehr  oft  hybride  Samen  gebildet 
werden.  Immerhin  wird  die  Zahl  der  letztern  g^enäber 
den  Samen  reinen  Ursprungs  gering  sein.  —  Von  allen 
Samen,  die  während  einer  Vegetationsperiode  gebildet  werden, 
keimt  aber  nur  ein  kleiner  Bruchtheil,  vielleicht  bloss  der 
hundwtste  oder  tausendste  Theil.  Wenn  auf  einem  Stand- 
orte von  zwei  Arten  jährlich  10  hybride  Samen  erzengt 
werden,  so  würde  demnach  bloss  alle  10  oder  alle  100  ^ahre 
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seiM,  je  jUaliobor  sie  der  StammArt  gewordM ,  weii  in 
gleichem  Maasse  die  Frachtbarkeit  mgeuommen  hak  Diees 
wire  aber  ein  nnriolitiger  SgUdsS)  und  in  der  That  findet 
man  diese  sogenannten  znrfidckehrenden  Fonneo  firier  Bar 
starde  nur  sab  qriurlich  and  selbst  in  nel  geriBgeiev  Zahl 
ab  die  anpr&ngliohe  hybride  Form  selbst  Der  Oraad 
üegt  darin,  dass  der  Bastard  viel  sdtener  befiracUet  wird 
ah  die  hybride  Bestäubung  zwischen  den  StamoiarteB  er- 
folgt Dean  er  hat  geschwächte  Gesdiledbtsorgaiie  and  ist 
aar  in  einadnen  wenigen  ladividnea  vorhanden,  während 
die  Stammarten  nadi  Honderttansenden  und  SüUioBen  zählen. 
Ea  werden  daher  yhA  mehr  hybride  Samen  der  ersten,  als 
der  zweiten  Oeoeration  geUldet. 

Sind  die  Arten  einander  ziemHdi  nahe  verwandt,  was 
£e  dritte  Kategorie  (G)  bedingt,  so  treten  die  Bastarde  in 
grosserer  Menge  auf.^  Dieselben  sind  männlich  und  weiblich 
aeogungsfihiger  als  in  der  zweiten  Kategorie.  Sie  werden 
aber  immerhin  leichter  durdi  ihre  Stammarten  befruchtet^ 
ak  iarA  sidi  sdbsk  Die  Individuenzahl  der  zaräekkehrenr 
dea  Formen  übertrifft  die  des  ursprSnglicliea  Bastardes 
wnd  nimmt  um  so  mdir  zu,  je  ähnlicher  die  Pflanzen  einer 
Stammart  geworden  sind.  Die  Bastaitle  können  aieist  auch 
aich  selbst. befruchten,  und  eine  variable  Naehkommeaschaft 
bilden,  wodurch  die  VielfSrmig^Deit  der  hybriden  Gestalten 
zwischen  den  beiden  Arten  erhöht  wird. 

Wie  diese  Arten  mit  naher  Verwandtschaft  verhalten 
sich  auch  die  constanten  Varietäten  oder  Unterarten.  Sie 
sind  durdi  eine  Reihe  hybrider  Uebergangsformen  verbunden, 
welche  um  so  zahlreicher  werden,  je  mehr  sie  sich  einer 
Stammform  nähern ,  und  die  oft  so  rielförmig  sind ,  dass 
fast  keine  Pflanze  der  andern  gleich  ist. 

Aber  selbst  in  dem  letztem  FaUe  geben  sidi  die  hy- 
briden Formen  schon  durch  ihre  veriiäMnieamäsaig  geringe 
Indiridnenzahl  zu  erkennen.    Wenn  auch  der  Sammler  auf 


eintta  groiSMn  Standorte  seine  halbe  oder  genze  Centarie 
von  der  Mittelform  auftreibt,  80  ist  diess  immer  nur  ein 
kleiner  Bruohtheä  von  der  Menge,  in  der  die  Stammformen 
vorhanden  smd. 

Einjährige  Bastarde,  selbst  der  dritten  Kategorie,  sind 
anf  ihren  Standorten  nie  constant  Yorhanden.  Sie  eraeheinea 
in  einem  Jahr  nnd  bleiben  in  einem  andern  aus.  Pereo- 
nirende  Bastarde  der  dritten  Kategorie  kommen  *  zwar  auf 
der  nämUohen  Localität  beständig  vor,  weil  sie  sidi  wenig- 
stens anf  gesdüechtslosem  Wege  erhalten.  1^  können  aber 
dnroh  Sammler  leicht  ansgerottet  werden,  weil  sie  sich 
nicht  jedes  Jahr,  vielleteht  nicht  jedes  Jahrsehend  bilden. 
Die  perenirenden  Bastarde  der  ersten  nnd  iweüen  Kategorie 
sind  anf  ihren  Standorten  nie  oonstant  ?orhanden. 

7)  Während  die  in  §  1-^6  enthaltenen  Normea 
festbegrttndet  erscheinen  und  die  in  §  6  aufgefHh^ 
ten  Mittelformen  sicher  hybriden  Ursprungs  sind, 
giebt  es  andere  Zwischenformen,  welche  durch 
grössere Individuenzahl,  durch  vollkommene  Frnchtr 
barkeit  und  Gonstauz  sich  auszeichnen,  und  roa 
4enen  es  zweifelhaft  bleibt,  wie  sie  entstanden 
sind.    Sie  treten  in  dreierlei  Weise  auf: 

A.  als  isolirte  Mittelfori^;  die  Lücken  zwischeo 
ihr  nnd  den  beiden  Hauptarten  sind  meistens  durch 
spärliche  hybride  Uebergänge  ausgefüllt; 

B.  als  zwei  oder  mehrere  isolirte  Zwiachen- 
formen,  die  stufenförmig  von  einer  Hauptart  zur 
andern  hinüberführen;  die  Lücken  zwischen  ihnen 
selber,  sowie  zwischen  ihnen  und  den  Hauptformen 
sind  durch  spärliche  hybride  Uebergänge  Te^ 
mittelt; 

C.  als  unmerkliche  Uebergangsreihe  zwischen 
den  beiden  Hauptarten,    in  welcher  alle  Glieder  in 


laklreiebeB  nn4  Tollkomites  fmoktbarea  Indi?i« 
dBen  reprSsentirt  sind. 

Fär  die  Hjbridität  dieser  oonstantea  Zwitohe»* 
formen  scheint  der  Umstand  so  spreohea,  dass  sie 
fast  ansnahmslos  bloss  in  Oemeinsehnft  mit  beiden 
Hanptformen  auftreten.  Dagegen  sprechen  die  Br- 
fahrungen  der  kfinstliehen  Bastardbildang,  wonach 
es  andenkbar  ist,  daes  in  Gegenwart  der  Stamm- 
arten sich  ein  oder  mehrere  hybride  Mittelglieder 
xn  oonstanten  nnd  morphologisch  isolirten  Formen 
aasbilden.  Bemerkenswerth  ist  noch  die  That- 
sachet  dass  künstlich  gesogene  oder  wildwachsende 
Bastarde  den  oonstanten  Zwiscbenformen  der  näm- 
lichen Arten  sehr  ähnlich  sehen,  aberron  denselben 
dorch  die  mangelnde  Beständigkeit  Tcrschieden  sind. 

lieber  die  in  §  6  angeführten  Mittelformen,  wekahe 
sich*  durch  ihre  Tcrhältaissmässig  geringe  IndiTiduenzaM 
ond  ihre  Unbeständigk^  in  der  Dauer  ausseidinen ,  kann 
bei  denen,  welche  sich  mit  den  JErlahrungen  über  die  Ba- 
stardbildung Tertraut  gemacht  haben,  keine  Meinungsver- 
schiedenheit bestehen.  Es  giebt  nur  die  eine  Möglidikeit, 
sie  als  Bastarde  zu  betrachten.  Anders  ?erhält  es  sich  mit 
den  in  §  7  erwähnten  Zwiscbenformen,  weldie  sich  wie  reine 
Formen  fortpflansen  und  daher  auch  in  grösserer  Menge 
aoftreten.  Ueber  viele  derselben  ist  mit  Berücksiditigung 
aller  bis  jetzt  bekannten  Erfahrungen  eine  doppelte  Ansicht 
möglidi;  man  kann  ihre  hybride  Natur  verfechten  und  be- 
streiten. 

In  den  Mittheilungen  vom  15.  Deaember  1866  §  3  und 
vom  13.  Januar  1866  habe  ich  angegeben,  dass  aus  einem 
Artbastard  durch  Inzucht  eine  constante  Form  henrorgehen 
bum.  Die  Mittheilungen  Gärtner' s,  Herbert' s  und  KöU 
renter' s  betreffend  die  Fruchtbarkeit  der  Bastarde  in  der 
ersten    und    den    folgenden   Generationen   lassen  darüber 


keinen  ZiraiM.  Die  liybride  VeHMoiflang  toh  Tritiean 
valgare  Lin.  und  Aegilops  ovata  Lb.  mit  der  Abaüun* 
flitmgsformel  V— VO  giebt  ima  eta  Beispiel  eines  oonstant 
gewordenen  abgeleiteten  Bastards. 

Dabei  ist  aber  in  berflcksichtigeQ ,  dass  solche  Bemil- 
tate  nnr  in  der  Ealtar  erbalten  werden  können,  wo  die  In- 
sucht  dnrch  Ansschliessong  der  Befrnehtang  von  Seite  der 
Stammarten  gesidiert  iet.  Im  wilden  Zustande  befinden  sich 
die  wenigen  Bastardindividuen  unter  sahhreicheB  Pflsason 
der  Stammarten.  Se  werden  nur  selten  snr  Selbstbefrodbi- 
nag  gelangen,  da  der  stammelterliohe  Pollen  die  Wirkaam- 
heit  des  eigenen  unmöglich  madit  Die  Nachkommensoluift 
des  Bastardes  muss  daher  forzögUeh  aus  Formen  bestehen, 
die  au  den  Stammarten  zurückkehren.  Nadi  den  jetrt  be- 
kannten Thatsachen  der  künstlichen  Baetardirttog  ist  ea  im 
höchsten  Orade  unwahrscheinlich,  dass  ein  Bastard  unter 
den  Eltern  au  einer  sich  constant  fortpflaiiEeaden  Form 
werde;  die  Befruchtung  durdi  die  Stammarten  arbeitet  onab* 
liesig  daran,  ihn  wieder  su  denselben  zurfichmläbrsn. 

Man  könnte  tu  der  Vermuthnng  geneigt  sein,  dasa  ein 
hybrider  Same  einmal  durch  Winde  oder  durch  Thiere  an 
einen  Ort  hingetragen  wer4e,  wo  die  Stammeltern  fdilen, 
und  dass  er  sich  hier  durch  lange  Insucht  au  einer  Form 
ausbilde,  in  welcher  die  Merkmale  eine  grosse  Gotfstans  er- 
langt haben,  und  die  noh  daher  gegenüber  den  Stammarten 
als  eine  gleichberechtigte  Zwiscfaenraee  verhalte.  Näimen 
wir  auch  an,  dass  wiricKch  einmal  der  glüekUche  Zu&ll  ea 
so  fiigen,  und  dass  ron  den  wenigen  hybriden  Samen  einsr 
dahin  gelangen  könnte,  wo  von  den  Millionen  Samen  reiner 
Abkunft  durch  viele  Jahre  hindurch  keiner  hinkommt,  so 
steht  diess  mit  dem  Vorkommen  aller  Zwisehenformen  im 
Widersfimdi,  welche  fast  nie  ohne  die  beiden  Hauptarten  nad 
nur  ausnahmsweise  bloss  mit  einer  einsigen  derselben  ge- 
meinsam gefunden  werden. 
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Was  das  Bystematisehe  Veriialteii  der  ooBBta&ten  Zwi- 
schenformen  betrifft,  bo  treten  die  mebten  derselben  so  auf^ 
diss  sie  gleich  einer  Insel  zwischen  swei  Continenten  ein 
ziemfidi  engbegrenxtes  Mfttelglied  bilden,  w^hes  dnrdi 
spärliehe  hybride  Uebei^^ge  mit  den  *  beiden  Hanptarten 
Terbunden  ist.  M  sei  die  Mittelform  zwisdien  A  und  B,  so 
^ebt  es  Bastarde  zwischen  A  und  M ,  sowie  zwischen  B 
and  M.  Diese  Bastarde  haben  den'  Charakter  derjenigen, 
die  man  zwisdien  nahverwandten  Arten  oder  zwischen  Unter- 
arten findet  (§  6  C).  Bei  soldiem  Verhalten  der  Mittelform 
ist  ihr  hybrider  Ursprung  dardians  unwahrscheinlich.  Man 
begreift  die  Liicken  zwischen  ihr  und  den  Stammarten  nicht; 
dieselben  sollten  vielmehr  mit  Uebergängen  ansgefüUt  sein, 
die  durch  grössere  Individaenzahl  die  Mittelform  überträfen, 
wie  das  bei  den  Bastarden  mit  vollkommnerer  Zengungs- 
fähigkeit  der  Fall  ist 

Andere  der  constanten  Zwischenformen  treten  als  zwei 
oder  mehrere  ziemlich  engbegrenzte  Stofenglieder  auf,  gl^di 
einer  Reibe  Ton  Inseln  zwischen  zwei  Continenten.  A,  N,  0, 
B  stellen  eine  Reihe  von  Formen  dar,  A  und  B  sind  die 
Hanptarten,  N  und  0  die  Stofenglieder,  von  denen  N  z?ri« 
sehen  A  undO,  und  0  zwischen  N  und  B  steht.  Auch  hier 
numgehi  die  Bastarde  zwischen  den  4  Formen  nidit.  Die 
hybride  Abstammung  von  N  und  0  ist  noch  unwahrschein- 
licher als  in  dem  vorhergehenden  Falle.  Man  mäaste  an« 
nehmen,  dass  nach  Art  von  Aegilops  speltaeformis  N 
die  Abstammung  A-(A+B)  und  0  die  Abstammung  B-(A+B) 
hätte.  Die  Lücken  zwischen  A  und  N,  femer  zwischen  0 
ond  B  sollten  nach  den  Regehi.  der  Bastardbildmig  mit 
Uebergängen  ausgefüllt  sein,  und  diese  Uebergänge  sollten 
auch  hier,  wie  in  dem  vorhergehenden  Falle,  zahlreicher 
vertreten  sein  als  N  und  0  selber. 

Endlich  giebt  es  noch  Zwischenformen,  ^  zwischen 
den  beiden  Hauptarten    eine  unmerUidie  Uebergangsreihe 
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bildeD,  m  welcher  alle  GRiecler  gl«ch  sahlreieh  Textreten 
sind.  Eine  solohe  Reike  kftBii  mit  dnigem  Recht  als  hybrid 
angesehen  werdea,  obgleidi  man  immer  envarten  möchte, 
dass  die  Glieder  der  Mitte  in  geringste  Indifidoensahl  er- 
scheineo'  sollten.  Zudem  sind  diese  namerklichen  nnd  gleich- 
massigen  Uebergangsreihen  der  seltenste  Fall  för  die  Art 
and  Weise,  wie  die  Zwischenformen  Yoricommen. 

Idi  habe  keine  Beispiele  für  das  yerschiedene  Verhal- 
ten der  Zwisehenfonnen  angeführt,  weil  ich  am  Schlüsse 
einige  zusammenstelle,  die  wichtigsten  aber  bei  spätem 
Mittheilongen  über  die  Oattnng  Hierapiam  erörtera  will. 

Die  Verfechter  der  Hybridität  können  geltend  machen, 
dass  die  Zwischenformen  fast  ohne  Ausnahme  mit  den  beiden 
Hanptarten  gemeinsam  vorkommen^  obgleids,  wie  idi  gezeigt 
habe,  gerade  dieses  Verhalten  in  gewisser  Beziehni^  gegen 
den  hybriden  Ursprung  spricht.  Sie  können  den  Sdiloss 
sieben,  dass  diese  Vergesdlsdiaftung  die  Entstehung  der 
Zwischenformen  aus  den  Hauptarten  beweise.  Allerdings  ist 
es  im  höchsten  Grade  auffallend,  dass  die  Mittelform  M 
nidit  bloss  im  Allgemeinen  an  den  Verbreitungsbesirk  von 
A  und  B  gebunden  ist,  sondern  dass  sie  auch  in  der  B^l 
niH*  solche  Standorte  bewohnt,,  wo  A  und  B  sich  befinden. 
Freilich  bleibt  diese  Schlussfolgerang  problematisch,  so  lange 
wir  nicht  etwas  Genaueres  über  die  Entstehung  der  Varie- 
täten und  Arten  in  der  freien  Natur  wissen. 

Die  Verfechter  der  Hybridität  sind,  um  ihre  Anaicht 
aufrecht  zo  erhalten,  zu  einer  Annahme  gezwungen,  die  bis 
jetzt  durch  die  künstlichen  Bastardirungsversuche  nicht  be- 
stätigt wurde.  Sie  müssen  annehmen,  dass  gewisse  Pflanzen 
einen  Bastard  bilden,  der  grössere  Neigung  hat,  sidi  selbst 
au  befrachten,  als  durch  die  Stammarten  befruchtet  sa 
werden.  Es  ist  diess  ein  Umstand,  der  nicht  nur  mit  den 
Erfahrungen  der  Bastardzfichter  im  Widersprach  ist,  sondern 
der  ans  auch  sonst  aiebt  redit  einleachten  will.    Es  scheint 
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nieht  glaol)lkh,  dasB  die  hybride  Verbindimg  A  +  B  eine 
geringere  geschlechtliehe  AfiBAkät  m  A  ttad  zu  B  habe  als 
la  sieh  selbst,  dass  A  +  B»  als  eine  Ansnahme  nnier  den 
Spedesbastarden ,  bei  der  Inzucht  sich  mit  TollkommeBar 
Fraditbarkeit  fortpflanze,  aber  mit  A  und  B  bloss  Verbind- 
UDgen  bilde,  welche,  wie  gew^nlich  die  SpecieBbaatarde, 
g€8chwaehte  GesohleditBorga&e  besitzen  nnd  zur  Selbet- 
befruohtang  weniger  ffihig  s^en. 

Eine  hSchst  merkwürdige  Thatsache  ist  die,  dass  schein- 
bar die  gleiche  Mittelform  bald  als  unzweifelhafter  Bastard 
bald  ab  selbständige  und  fruchtbare  Form  auftreten  kann. 
So  giebt  Fr.  Schultz  an,  er  habe  aus  der  Befruchtung  ?on 
Hieracium  Pilosella  mit  IL  Auricula  und  mit  H.  prae- 
altnm  Bastarde  erhalten,  welche  ran  den  in  d^  freien 
Natur  wacheenden  Pflanzen  nicht  yerschieden  seien.  Diese 
beiden  Ifittelformen  kommen  nach  meinen  Beobaefatungcoi 
an  den  einen  Orten  nur  in  wenig  Exemplaren  zwisdien  den 
Stammarten  Tor  und  lassen  die  hybride  Abkunft  nicht  ver- 
keimen, während  sie  an  andern  Orten  in  grosser  Menge  und 
Tollkommen  fruchtbar  gefunden  werden.  Sin  ähnliches  zwei- 
iaches  Vorkommen  zmgen  noch  mehrere  andere  Mittel- 
formen von  Hieracien,  wobei  ich  jedoch  bemerke,  dass 
die  hybride  und  die  beständige  Form  meist  nicht  Tollkom- 
men  identisch  sind,  sondetn  etwas  (bald  mehr,  bald  weniger) 
Yon  einander  abwemhen.  Auch  in  andern  Gattungen  er* 
sdheuit  die  nämÜche  Mittelform  bald  ab  Bastard  bald  als 
constante  Zwischenart,  so  z.  B.  diejenige  zwischen  Cirsium 
acaale  und  C.  bnlbosum,  zwischen  Primula  acaulis 
ond  P.  officinalis,  worfiber  ich  auf  die  Notizen  am  Sdlusse 
Yerweise. 

Kommt  im  wild«i  Zustande  zwischen  den  Arten  A  und 
B  eine  constante  Mittelform  M  Tor,  und  erhält  zum  dureh 
künstliche  hybride  Befruditung  von  A  mit  B  einen  Bastard, 
welcher  derselben  gleich  zu  sein  sdieint,  so  darf  man  :desB« 
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wegen  noch  meU  aof  wiricHdie  IdentitKt  Bdiliessen.  Ent 
wenn  der  Bastard  A  +  B  nach  einer  Reihe  von  Genentionea 
in  den  Merkmalen  beständig  geblieben  ist  nnd  die  yoUkom- 
mene  Froditbarkeit  von  M  erlangt  hat,  ist  man  za  der  An- 
nahme bereditigt,  dass  M  möglicherweise  durch  Bastardirong 
Ton  A  und  B  entstanden  sei.  Ich  sage  möglicherweise,  denn 
die  Nothwendigkeit  zn  dieser  Folgemng  ist  damit  nodi 
niobt  gegeben.  Die  Mittelform  M  konnte  aof  irgend  eise 
andere  Weise  (dnich  Transmutation  von  A  in  B  odtt*  durch 
Transmutation  einer  untergegangenen  Art  in  A,  M  nnd  B) 
sich  gebildet  haben.  Ergiebt  es  sich  aber  aus  den  Ver 
fluchen,  dass  die  Bastarde  AB  und  BA  schon  von  AD&ng 
an  unfruchtbar  sind  oder  nach  einer  Reihe  von  OeneratiooeD 
an  Unfruchtbarkeit  su  Grunde  gehen,  oder  daas  sie  ad 
einer  Stammart  nahem,  so  können  wir  mit  grosser  Sieber 
heit  behaupten,  dass  die  Mittelform  M  nicht  hybriden  IV 
qprungs  ist  Leider  giebt  es  keine  derartige  Versudisreihe, 
indem  die  Gärtnerischen  und  andere  Beobaditnngen  ädi 
anf  Bastarde  ron  Arten  beziehen,  zwischen  denen  in  der 
freien  Natur  keine  constanten  Mittelformen  getroffen  werden. 

Wir  haben  also  bis  jetzt  keine  Gewissheit  über  die 
Entstehnag  der  constanten  Zwischenformeo.  Mit  Rödondit 
anf  die  Gesetze  der  Bastardbildung  dürfen  wir  ihren  hybii- 
den  Ursprung  nicht  behaupten.  Wir  sind  aber  andi  nicht 
*]m  Stande,  ihre  reine  Abkunft  absolut  zu  verbürgen,  ob- 
glebh  sie  im  Ganzen  unendlich  viel  wahrsöheinlichmr  ist.  Di« 
Frage  bleibt  unentschieden,  bis  Bastardirungsversuche  neatf 
Licht  verbreiten;  vielleicht  kann  sie  vollständig  erst  dann 
gelöst  werden,  wenn  man  Genaueres  über  die  ModalitatOj 
weiss,  wie  die  Arten  entstanden  sind. 

Die  grosse  allgemeine  Bedeutung  der  constanten  Z«i* 
Bchenfonnen  liegt  darin,  dass  sie  überhaupt  ezistiren.  Sie' 
beweisen  uns,  dass  die  Arten  unter  einander  und  von  deij 
Varietäten  nicht  absolut  verschieden  sind. 
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Die  Backotaiig  der  Zwieoheiiformen,  aiSgen  m  hybrid 
oder  oGoetant  «ein,  für  die  Syetematik  im  SpeiieDen  bertekt 
darin,  dass  sie  uns  Fingeneige  über  die  VerwandtediaJk  dar 
Arten  geben.  Denn  offenbar  kSnnn  iRr  ee  nidit  flr  ißekh- 
gOhig  ansehen,  ob  swei  ^pedes  dnrdi  Zwischenglieder  ^er- 
banden  sind  oder  nidit,  imd  ebenso  wenig  kann  es  gtaieh- 
gihig  sein,  wie  diese  ZwisehengHeder  besohaiisn  smd. 

Wenn  ich  ?on  der  Bedentong  der  Zwischenfermen 
i^reobe,  so  versteht  es  sidi  von  selbst,  dass  idi  nor  wirk- 
liohe  nnd  nioht  vermeintliohe  Zwisdienfomras  mefaie. 
Hm  trifft  nicht  selten  anf  die  Angabe,  eme  Pflanie  stehe 
iwiadien  swd  andern  in  der  Mitte,  obgleich  die  sorgfaltige 
Wfirdigong.der  Merkmale  nidit  m  diesem  Anssproche  be- 
rechtigt Von  einer  Mittelform  zweier  Arten  mnss  gelbrdert 
werden,  dass  sie  nahem  so  beschaffen  sei,  als  ob  sie  ans 
der  hybriden  Befrachtung  beider  entstanden  wire.  Ich  ?er- 
woise  auf  das,  was  idi  oben  in  §  8  nnd  in  der  Mittheihmg 
TOB  15.  Deiember  1865  fiber  die  mittlere  Bildung  der 
Bastarde  gesagt  habe. 

In  der  bisherigen  Systematik  wurden  die  Zwisdien- 
fannen  bald  als  Bastarde,  bald  als  Arten,  bald  als  -Varie- 
tUea  nnd  bald  gar  nidit  aufigeflihrt  Um  die  Frsge  sa  ent- 
seheiden,  wie  sie  natfirhcher  Weise  zu  behandeln  sden, 
mfissen  wir  vor  Allem  zwischen  den  hybriden  nnd  den  oon- 
stanten  Zwisdienformen  unterscheiden. 

Die  unbeständigen  Zwischenformen  hybriden 
Ursprungs  dürfen  auch  nur  als  soldie  unter  den  constan- 
ten  Fennen  oompariren.  Jede  andere  Behandlungsart  ist 
ab  nnlogisdi  und  widematürlidi  zu  verwerfen.  Es  giebt 
Systematiker,  welche  prinzipiell  sie  als  Varietiten  bd  den 
nSchst  Terwandten  Arten  unterbringen  wollen*.  Wekher 
Zoolog  würie  denn  das  Maulthier  als  VarietSt  des  Pferdes 
oder  des  Esels  dnrdhen  mögen  nnd  den  Malalten^;  als 
Varietät  des  Caucasiers  od^  des  Negeia?  ..  -u 
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Aadete  SyitematflEer  woHen  die  Bastude  aas  dner 
rtreng  niiueiischaftliciien  ABordnong  ganz  anBaddieBsea. 
Dien  laset  steh  reebtfertigeii ,  wenn  die  systematttdie  Be- 
arbeüoBg  bloBs  den  praktischen  Zwedc  hat,  die  Mittel  xor 
Bestimmoag  der  eonstanten  Formen  an  die  Hand  an  grta. 
Stellt  sie  sich  aber  die  wisseasohafUiehe  Angabe ,  die  Tsr- 
wandtsdiaftliehen  Beai^nngen  zwisdien  den  Arten  anfinfindeB, 
so  dfirfen  die  Angaben  ilber  BartardfaildaBg  nicht  fdilen,  i 
vad  es  sind  die  kfinstüchen  fiefiraohtangea,  weldie  die  Ei* 
perimegitatoren  in  Qjbrten  aosfiihren,  eben  so  sdir  m  be- 
riidEsidhtigen ,  wie  cfojenigen}  welche  von  den  Inaektea  m 
der  freien  Natur  an  Stande  gebracht  werden.  Wenn  fon 
drei  Arten  A,  B  vnd  C,  mit  denen  kü&stiiche  Veranebe  aa- 
gestellt  wurden,  A  nnd  B  sich  nidit  mit  einander  bebiGhten 
lassen,  wenn  A  nnd  0  einen  gämdioh  sterilen,  B  vnd  C 
einen  ziemlioh  fruchtbaren  Bastard  geben,  so  sind  diese 
Thataachen  (Br  die  Affinitaten  Ton  A,  B  and  C  ebenso 
wichtig  nnd  von  den  Monographen  ebenso  sehr  zu  berbk- 
sichtigen,  als  die  Kennzeichen,  weldie  der  aossers  Form- 
Mldnng  entnommen  sind. 

Damit  will  ich  nicht  sagen,  dass  die  Bastarde  axadSkt- 
Edi  besoinrieben  oder  auch  nnr,  dass  sie  diagnostizbt  werden 
sollen.  Diess  wird  yon  den  Intentionen  des  Autors  sih 
hängen.  Ihre  Ezistenz  oder  Nichtezistenz  mit  den  haupt- 
sächlichsten allgemeinen  Angaben  über  die  Modaütäteu  der- 
selben darf  aber  jedenfalls  nidit  mit  Stillsehweigen  über- 
gangen werden« 

Was  femer  die  constanten  Zwischenformen  be- 
tarift,  so  ist  deren  Ausschliessang  wohl  niemals  priniipidl 
gefordext  worden,  wenn  dieselben  auch  zwischen  nah  ver- 
wandten Arten  zuweilen  ignorirt  werden.  Sie  ersdieinen 
aber  in  den  systematisdien  Arbeiten  in  yerschiedener  Weise, 
bald  ah  Bastarde,  bald  als  Varietsten,  bald  als  Arten;  bald 
dienen  sie  auch  dazu,  um  zwei  Arten  mit  einander  zu  Ter- 
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einigeD.    Keine  dieser  Beluuidliiiigsweisen  kann  als  logisoh 
and  der  Natur  entsprechend  gebilligt  werden. 

Wenn  man  die  oonatanten  Zwischenformen  als  Baatarde 
aaffShrti  so  ist  damit  ihr  systematisches  Verhältniss  xa  den 
Haaptarten  swar  riditig  angegeben.  Allein  damit  wird  n* 
gleidi  eine  bestimmte  Angabe  über  ihren  Ursprung  gemadi^ 
die  sehr  wahrscheinlich  unrichtig  ist.  .i."*. 

Stellt  man  die  Zwischenformen  als  Varietäten  su  den 
Haaptarten,  so  macht  man  damit  unrichtige  VoranssetauBgen 
über  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen.  Einige  Beispide 
werden  diess  deutlich  seigen.  Zwischen  A  und  B  gebe  es 
eine  Ifittelform  M,  welche  die  Merkmale  V'  A  +  Vi  B  ver- 
einigt Sie  ist  ebenso  nahe  mit  A  als  mit  B  verwandt. 
Ordnen  wir  sie  aber  als  Varietät  bei  A  oder  bei  B  em,  ao 
aagen  wir  damit,  dass  sie  viel  näher  der  einen  Art  stehe 
als  dar  andern.  —  Zwischen  den  Arten  A  und  B  gebe  es 
Csmer  swei  Zwischenformen: 

N  mit  den  Merkmalen  '/t  A  +  ^/i  B  und 

O  mit  den  Merkmalen  V*  A  +  '/i  B. 

In  diesem  Falle  dürften  viele  Systematiksr  nicht  an* 
stehen,  N  als  Varietät  su  A,  und  0  als  Varietät  zu  B  su 
liehen,  und  damit  zwei  Arten  zu  schaffen,  deren  Varietäten 
nioht  weiter  von  einander  abstehen,  als  dieselben  von  ihren 
Hanptformen  entfernt  sind.  —  Zwischen  A  und  B  bestehen 
endlich  5  Zwisdienformen,  welche  mit  den  Hauptarten  die 
Bdhe  ergeben: 
A,  »/fA+VsB,  */iA+«/0B,  »/6A+»/«B,  "/sA+^/iB,  VtA+»/iB,B. 

Die  Trennung  der  Zwischenformen  in  zwei  Gruppen, 
welche  man  den  beiden  Hauptarten  A  und  B  zutheilt,  wird 
hier  noch  unnatürlicher,  weil  man  eine  fast  continuirliche 
Fotmenreihe  zerreisst. 

Man   wird  vielleicht   einwenden,    dass  in  Wirklichkeit, 
die  Formen  nicht  genau  in  der  Weise  anflareten,  wie  idi  es 


angegeben  habe,  und  dass  flire  ünterbringuiig  als  VarietaieD 
durcli  praktische  Rücksichten  geboten  werde.  Was  den 
erstem  Einwurf  betrifft,  so  erwiedere  ich,  dass  die  drei 
Beispiele  genau  in  der  angegebenen  Weise  bei  der  ßattmig 
Hieracium  vorkommen,  worüber  ich  auf  spätere  Mittheil- 
ungen verweise.  Mit  Rücksicht  auf  den  zweiten  Einwijrf 
handelt  es  sich  vorerst  nicht  darum ,  was  zur  leichten  und 
gidtem  Bestimmung  praktisch ,  sondern  was  der  riditige 
Ausdruck  für  die  vorhandenen  Thatsachen  sei,  Freilidi 
dürfte  sich  schliesslich  überzeugend  herausstellen,  daas  izi 
Natürlichste  auch  das  praktisch  Zweckmässigste  sei. 

Werden  die  Zwischen  formen  als  Arten  in  gleicher 
Reihe  neben  den  Hauptarten  aufgezählt ^  so  coordinii't  mu 
ungleichwerthige  Dinge,  Wenn  M  die  Mittelform  zwiscfaü 
A  und  B  ist,  so  kann  sie  als  constante  Form  zwar  deftselt«!) 
als  ebenbürtig  angesehen  werden,  aber  mit  Rücksicht  auf  & 
andern  Arten  der  gleichen  Gattung  hat  sie  offenbar  eina 
andern  Werth.  Eine  Gattung  wird  z,  B*  durch  B  Haupt- 
arten  gebildet  A,  B,  C,  D,  E  und  F.  Zwischen  A  einerseits 
und  jeder  der  übrigen  Arten  anderseits  bestehen  Mittel* 
formen  mit  den  Merkmalen  ViA  +  ViB,  VtA  +  ^^iC, 
ViA  +  »/iD,  ViA  +  ViE,  ViA  +  ^/iF;  femer  giebt  ei 
Mittelformen  zwischen  B  einerseits  und  G,  D,  E  anders€itet 
mit  den  Merkmalen  ViB+  */tC,  ViB+  ViD,  VjB  +  VtE; 
alle  übrigen  noch  denkbaren  Zwischenformen  mangeln.  Bfr 
handelt  man  die  8  aufgezählten  Mittelformen  als  wirkhche 
Arten  neben  den  6  Hauptarten,  so  wird  der,  Schwerpunkt 
der  Gattung  verschoben;  er  wird  unnatürlicher  Weise  gegen 
A  und  B  hin  gerückt.  Ueberdem  führt  man  neben  dm 
Hauptarten,  von  denen  jede  morphologisch  etwas  Neues  nad 
Eigenthüm liehe s  ist,  in  gleicher  Linie  noch  solche  auf,  welch 
nichts  Neues  und  Eigenthümliches  darbieten,  weil  ihre  Merk- 
male immer  diejenigen  zweier  Hauptarten  vereinigen. 

Die  Anwesenheit  von  Zwischenformen,  namentlich  wenn 


dieselben 
stdlen. 


fihrai  wilde.  Wir  mimsea  im  BeiipMl  Hieraciaa  albi* 
daniy   H.  preBaatkoides,    H.  ralgatna.  &  aarorai 
nd  H.  TilIoftBia 


Nachdoi  ich  gmigt  habe,  wie  die  ZwiMheofaMen 
bflhaaddt  werdcD  diiriea,  ist  es  wm  kkhl  tu  H^p^i 
in  welcher  Weise  sie  zn  behandeln  sind.  Denn  et  bWbt 
rar  du  Eme  ibrig,  sie  ak  dns  a  geben,  wae  sie  sind, 
nindich  als  Zwischenarten.  Sie  dirfien  nicht  die  lantade 
Nanuner  der  Arten  erhalten  und  mossen  aosdntaUiQh  ak 
Zwisohfloglieder  zwisdim  den  bestimnit  genannten  iwei 
Haaptspedes  charaktexi&irt  werden;  sie  sollen,  wie  die  Ba> 
starde,  Toncngsweise  zar  Erlaotening  der  Verwandteohall 
der  wiifclidien  Spedes  dienen. 

Eme  widitige  Frage  ist  die  Abgrensnng  der  HanpU 
arten  von  den  Zwischenformen ,  mögen  diese  hjbrid  oder 
conetaDt  sein«  Sind  sie  bestandig,  so  gehen  sie  doch  eben- 
CsHs  doroh  hybride  Mittelglieder  in  die  Hanptarteu  ttber. 
An  die  letxtem  schliesst  sich  daher  immer  eine  nnnnter* 
brochene  Reihe  von  Formen  an,  so  dass,  wenn  nicht  ein 
bestimmter  Anhaltspunkt  gefunden  wird,  es  dem  snltJecÜTen 
Takty  der  in  der  systematischen  Botanik  schon  so  fiel  auf 
seinen  Schultern  und  auf  seinem  Gewissen  hat,  ttberiasien 
bleibt,  wie  weit  er  die  Hauptart  ausdehnen  and  wo  er  ihre 
Grrenze  ziehen  wolle.  In  der  That  sehen  wir,  dasi  die 
Antoren  in  dieser  Beziehung  sehr  nngleidier  Meinung  sind, 
dass    sie    aber    üast    insgesammt    die  Qrenien    n    weit 


awdehaeii.  Wenn  A,  H  nnd  B  zwei  Htnptaiien  nnd  ihre 
Mittelart  sind,  so  wfrden  gewöhnlidi  zu  A  nodi  Bastarde 
v<Hi  A  mit  M  und  za  B  noch  solche  von  B  mitM  gezogen, 
wodnrdi  die  Formenkreise  von  A  und  B  zu  sehr  erweitert 
werden. 

Es  ist  nun  leicht  sich  darüber  Gewissheit  zn  ▼ersehaffsn, 
wo  eine  Hanptart  abgegrenzt  werden  soll ;  man  hat  sie  nnr 
auf  denjenigen  Standorten  zu  antersuchen,  wo  die 
ZwiBchenformen  mangeln.  Es  giebt  sehr  charakteri- 
stische Beispiele  dafür,  dass  eine  Hanptart,  da  wo  sie  mit 
den  Zwischenformen  zugleich  vorkommt,  sehr  variabel  er- 
seheint, weil  die  Bastarde  mit  ihren  zurückkehrenden  Formen 
ridi  an  sie  aaschUessea,  während  sie  anderwärts  ziemlidi 
einförmig  auftritt. 

Die  eben  ausgesprochene  Regel  halte  ich  theoretisdi 
und  praktisch  nicht  allein  für  die  wichtigste,  sondern  sogar 
f&r  die  allein  massgebende,  wenn  es  sidb  um  die  Abgrenz- 
ung der  Arten  vieUormiger  und  durch  Zwischenformeo  ver« 
wifikelter  Gattungen  handelt.  In  Gegenden,  wo  üirzinm 
oleraceum  mit  einem  der  Bastarde  0.  (oleraceum  +  pa- 
lustre),  G.  (bulbosum  +  oleraceum),  C.  (acaule  + 
oleraceum),  C.  (oleraceuin  +  rivulare)  zusammen  vor- 
kommt, ist  es  ganz  unmöglich  anzugeben,  wo  C.  oleraceum 
aafhört.  In  einer  Gegend,  wo  Girsium  acaule,  C.  bul- 
bosum und  die  Zwkchenformen  wachsen,  kann  man  weder 
G.  aeaule  noch  C.  bulbosum  bestimmt  abgrenzen.  Das 
Mämliche  gut  für  G.  acaule  und  G.  rivulare,  da  wo  sie 
zugleich  mit  den  Uebergangsformen  auftreten.  Man  muss 
diese  Arten  in  Gegenden  beobachten  und  ihre  Variabilität 
bestiiiunen,  wo  sie  ohne  die  Zwischenfoimen,  am  besten  wo 
sie  allein  vorkommen. 

Als  Beispiel  will  ich  das  Verhalten  von  Girsium 
aeaule  noch  etwaä  weiter  ausfuhren.  Dasselbe  bedtit  die 
Fähigkeit  zu  caulesdren  und  hat  dann  habituell  eine  grosse 
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AebnUcyteifc  mit  G.  medimn  (der  Mitlelfonii  Kwisohen  C. 
acaale  und  G.  balbosam).  Man  eriiält  aiieh  oft  grössere 
Formen  von  G.  acanle  caulescens  onrichtiger  Weise  als 
C.  medium  imd  kleinere  Exemplare  Ton  G.  medium  als 
C.  acaule  oaulescens  bestimmt.  Diese  Verwechsfauigen 
ksmi  man  n«r  dann  yermeiden,  wem  man  G.  acaule  in 
Gegenden,  wo  es  allein  wädist,  stndirt  hat.  In  Gherboorg, 
in  dessen  Flora  G.  bulbosum  ginzlidi  mangelt,  fand  ich 
die  stengefaide  Form  von  G.  acanle  fusshoch  mit  oberwärta 
blattlosem  Stengel.  Aber  diese  Pflanze,  obgleich  habituell 
dem  G.  medium  ähnlich  und  von  demselben  kaum  durch 
bestimmt  zu  formulirende  Kennzeichen  eu  unterscheiden, 
bat  Blatter  und  Kppfe  von  G.  acaule  und  kami,  einmal 
eiicannt}  gar  nicht  mehr  mit  G*  medium  yerwechselt  werden  ^). 
Was  die  Namtt[|febttng  der  Zwischenformen  betrifik,  so 
lege  ich  darauf,  als  auf  eine  Formsache,  zwar  weniger  Oe* 
wicht.  Doch  wäre  es  wünschbar,  wenn  ein  gleichmässiges 
Verfahren  angenommen  wiirde.  Dabei  dürfte  es  ach  wohl 
als  naturgemass  und  zwedonässig  erweisen ,  wenn  man  die 
hybriden  und  die  constanten  Zwischenformen  ungleich  be- 
handelte. Die  unzweifelhaften  Bastarde  sind  durch  die  Ver- 
einigung der  Namen   ihrer  Eltern  zu  bezeichnen.    Man  hat 


1)  Mit  Cirsium  bnlbotttm  ist  mir  lelber  firdher  ein  Irrtknm 
begegnet,  da  mir  die  aus  dem  Vorkommen  abzuleitende  Regel  noch 
nicht  bewuflst  war.  Ich  habe  eine  astige  hohe  Pflanze  als  G.  bnl- 
bosnm  var.  ramosnm  aufgeführt  (Koch  Syn.  Ed.  sec  p.  992). 
Diese  Varietät  wachat  bei  Zürich,  wo  auch  C.  (bnlbosnm  -f-  pa- 
Instre)  nnd  C.  (bulbosnm  4*  oleracenm)  nebet  den  an  C.  bul* 
bosnm  znrftckkehrenden  Formen  dieser  Bastarde  Torkommen.  Da 
ich  ähnliche  &stige  Pflanzen  mit  kleinbebUUerten  Zweigen  nirgends 
finden  konnte,  wo  C.  bnlbosnm  allein  wächst,  so  muss  ich  sie 
nim  als  Formen  betrachten,  die  von  einem  der  beiden  genannten 
Bastarde  herstammen  nnd  die  letzte  Stnfe  der  Rückkehr  znr  Hanpt- 
wt  dantellea. 
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dagegen  eingewendet,  die  sasammengeBetztea  NamM  seiea 
za  lang  und  unbequem,  sie  seien  allzu  unbestimmt  und  man 
könne  sich  nidits  dabei  denken.  Es  dürfte  schwer  halten, 
solche  Aussprüche  plausibel  zu  machen.  Meiner  Ansicht 
nach  ist  das  AUerbezeichnendste  für  einen  Oiganismus  seine 
Abstammung.  Die  best^  Namen  für  Maulthier  und  Maulesel 
sind  ohne  Zweifel  Eselpferd  und  Pferdesel.  Wenn  wir  uns 
mit  den  systematischen  Merkmalen  des  Maulthiers  beschäf- 
tigen, so  müssen  wir  vor  Allem'  uns  vergegenwärtigen,  dass 
es  der  Bastard  vom  Esel  und  Pferd  ist.  Damit  ist  seine 
ganze  Natur  ausgedrückt«  Wenn  wir  sagen  Verbasonm 
spurium  Koch,  Digitalis  purpurascens  Roth,  Girsiun 
hybridum  Koch,  so  müssen  wir,  um  das  Wesen  dieser 
Pflanzen  kenntlich  zu  macheu,  hinzufügen:  Bastard  von 
Verbascum  Thapsus  und  V.  Lyohnitis,  Bastard  von 
Digitalis  purpurea  und  D.  grandiflora,  Bastard  vcw 
Cirsium  palustre  und  G.  oleraceum. 

Es  wäre  also  einfacher,  sie  gleich  von  Anftmg  an  als 
diese  Bastarde  zu  bezeichnen.  Allerdings  darf  man,  wenn 
man  mit  strenger  Kritik  Verfahren  will,  nicht  etwa  sagen  Ver- 
bascum Thapso-Lychnitis  oder  V.  Lyehniti-Thapsus; 
denn  diese  Namen  setzen  schon  voituis,  dass  man  den  Vater 
und  die  Mutter  kenne,  was  bei  den  wildwachsenden  Bastarden 
nie  der  Fall  ist.  Man  muss  also  entweder  die  Benennung 
Verbascum  hybridum  e  V.  Lychnitide  et  V.  Thapso 
brauchen  oder  einfach  Verbascum  (Lychniti8  + Thapsus), 
Verbascum  (Lychuitis  et  Thapsus),  wobei  empfohlen 
werden  dürfte,  die  beiden  Arten  nach  der  alphabetischen 
Ordnung  sich  folgen  zu  lassen. 

Es  ist  eine  unglückliche  Manie,  den  Bastardoi  neue  ein&che 
Namen  zu  geben,  welche  gar  keinen  Vorthcil  gewähren  und 
nur  die  Wissenschaft  mit  Synonymen  noch  mehr  belästigen. 
Die  Folgen  derselben  dürften  selbst  denen,  die  so  gerne  ihr 
mihi  oder  nobis  den  Benennungen  beifügen,  als  absofareckaid 
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encbeum,  wenn  sie  bedenken,  wie  nele  bieher  Ternaeh^ 
Umgle  oder  ibeneiiene  BaeUurde  swisoben  sehr  nah  ^iei> 
wandten  Arten  and  zwisdien  Unterarten  in  der  Natur  vor* 
koBmen,  die  ebenfalb  BeröckBichtignng  ?erdieneB. 

Was  die  conatanten  Zwificbeiilbnnen  betrifft,  somiiaaen 
dieaelben  einlMhe  Namen  erbalten,  da  deren  hybrider  Ur« 
sprang  aicbt  erwiesen  und  überhaupt  onwahrseheinlioh  ist. 
übe  solche  nngleiohe  Benennuig  von  hybriden,  imd  oon« 
Btanten  Zwischenformen  ist  nicht  sor  prmsipieU  geboten, 
sondern  auch  ton  praktischem  Vortheil,  da  sie  aüsttD  schon 
dssn  swingt,  dieselben  mit  Rüoksicht  anf  ihr  Yoriconunea, 
ihre  Finchtbarkeit  und  ftr  Verhalten  in  den  anMnander 
felg^iden  Generationen  genaoer  m  prüfen. 

Zorn  Sdünsse  mad^  ieh  noch  die  äi»igens'  selbstver* 
stSadhche  Bemerknng,  dass  die  Ericenntniss,  ob  eine  Piaose 
eine  Zwisdienform  sei  oder  nicht,  und  besonders  die  Bestio^ 
mang,  ob  sie  hybrid  oder  eonstant  sei,  lod  in  welcher  Weise 
sie  den  allmiUiehen  oder  nsterbrodieDenDebergang  zwisoben 
den  beiden  Hanptsirten  vermittle,  bloss  dnroh  genaues  Stndiam 
auf  dem  Standort  selbst  mögKch  ist.  Da  nur  die  richtige 
Er&ssnng  der  Zwischenformen  eine  riehtige  Abgrenaang  der 
Arten  erlanbt,  so  ist  fiir  die  natnrgemässe  Behandlung  aUer 
formenreichett  Oattnngea  die  Autopsie  der  Vodrommensver* 
baltaiase  erstes  und  dringendstes  Erfordemiss.  Für  die 
einheimisdien  Gattungen  Saxifraga,  Gentiana;,  Primula, 
Verbascnm,  Cirsium,  Hieracium,  Salix,  Garex,  um 
nur  die  wichtigsten  zu  nennen,  befiihigt  das  reichste  ge* 
trocknete  Material  und  eine  ToUständige  Sammlung  von 
lebenden  Gartenexemplaren  bloss  zu  einer  diagnostisdien 
Bearbeitung  d.  h.  zu  einer  subjectayen  Gliederung  in  Formen, 
die  man .  in  der  Besohreibung  wieder  erkennt  und  nach 
welcher  jeder  die  Pflanzen  seines  Herbarium's  benennen  kann. 
Strebt  derMonogn^h  eine  natnrgemässe  Bearbeitung  an, 
so  nmss  er  anfhören  Herbariambotaniker  zu  sein:    er  darf 


sUsh  ein  estedbetdendee  Uriheil  iber  die  Bedentong,  die 
VerwoidtBoIiaft  und  die  AbgrewKtuig  der  BMrmeB  nir  er- 
kwben ,  wenn  er  ihr  gegenseitigeB  Veriialten  in  der  Nntar, 
ihre  Verbrtttnng  nnd  ihre  VwgeedlHchaftnng  genau  kennt 
Denn  die  geferookneton  Sammlungen  werden  ihm  drei  wich- 
^tige  Thatsaohen  immer  verbeigen:  die  raamlieho  Vertheilvng 
iiiber  die  Standorte,  dae  nnmerische  Verhäkoiae  der  Indi- 
yidaen  nnd  das  Vorhandensein  oder  den  Mangel  yon  on- 
merkliohen  Uebergängen. 

Was  die  räumliche  Vertheilung  der  verwandlen  FormeD 
in  einer  Gegend  belriffik,  so  wird  diesdbe  im  Wesenüidbea 
dnvch  den  Kampf  um  das  Dasein  geregelt,  nnd  insofern 
kann  sie  uns  keinen  Aufsehluss  übei*  die  sjstematisdie  Ver- 
wandtschaft geben.  Ihre  Kenntniss  ist  aber  f&t  die  Zwischen- 
formen  unniDgän^di  nölhig,  weil  die  Hjbridität  das  gleiflh- 
aeitige  Vorkommen  der  beiden  Stammformen  verlangt,  and 
weil,  wie  die  Erfishrung  seigt,  auch  die  oonstaaten  Ifittel- 
formen  skk  an  den  Verbreitoassbeark ,  wenn  auch  m'cht 
streng  an  die  Standorte  der  Haaptformen  halten. 

Die  Individuenzahl,  in  der  eine  Pfiaaie  auftritt,  wird 
iwar  ebenfidls  durch  den  Erfolg  bestimmt,  mit  dem  dieaslbe 
den  Kampf  um  die  Earistenz  gegen  alle  uidern  Oewikfase 
besteht.  Das  numsrisdie  VerhältniBs  verwandter  Formen 
ist  aber  auah  für  die  systematisdie  Bedentang  deraebea 
von  Wichtigkeit.  Die  wirkliehen  Bastarde  sind  mit  Bück- 
aisht  auf  ihre  Gesammtvertretnng  gegenüber  ihren  beiden 
Stammarten  immer  in  versohwindend  kleiner  Menge  vet^ 
banden.  Die  constanten  Zwischenformen  treten,  wie  es  die 
Erfahrung  zeigt,  gleidifalls  sehr  zurüdc,  wenn  wir  sie  mit 
den  Hauptarten  vergleichen,  ind^n  sie  innerhalb  des  Ver* 
breitungrioezirkes  auf  vid  weniger  Localitäten  und  hier  in 
viel  geringerer  Anzahl  getreten  werden.  In  den  Samm- 
lungen verhält  es  sich  umgekehrt,  da  die  seltenen  Pfianaen 
in  grosserer  Menge  getroekMt  and  «n  die  Cocrespondenten 


versdiickt  werden.  Der  Herbariambotaniker  wird  daher  leicht 
über  dieses  widitige  Verhältniss  getäuscht ,  und  es  ist  eine 
nicht  ganz  seltene  Erscheinung,  dass  y^  Monographen, 
denen  viele  Herbarien  zu  Gebote  standen  und  die  Autopsie 
in  der  Nator  mangelte,  nebM  den  Haufitarteii  «inzebe 
ZviadieaarteB  als  i^eichberechtigt  und  seRwt  mifc  der,  Be- 
meriEUig  iftänBig^^  oder  „oopiose"  ai%eflUnrt  wevdeB,  ob- 
l^ttoh'  ihreladiTidnettiahl  nidit  den  millionsten  They  der- 
jenigen ein^r  Ibuplart  ansmadit. 

Was  endtidi  die  Anwesenheit  oder  dai  FeUn  von  u- 
merUÜciMn  Uebergängm  betr^  so  kann  diese  sdilecfalerdings 
bkMM  dmrah  eigeBeBeohachtaag  auf  den  Standorten  ermittelt 
werden.  Oft  scheinen  die  getrockneten  Exemplare  die  stafü- 
wdaen  Zwisehenformon  swisehen  swei  Arten  ammdeuten; 
die  AntDpeie  aei^  aber,  dass  awisehen  iwei  6ra|ipen  von 
Fennen  ein  unmsgefUlter  Hiatus  besteht.  Viel  hinfiger 
geaohieht  es,  dass  man  auf  den  Standorten  den  aUmiUielMn 
Uebergang  von  der  einen  Form  in  die  andsre  eonstatiren 
kann,  obgleich  in  den  Sammlungen  keine  S^  davon  ent- 
hütok  ist  Diese  Er&hnmg  kann  man  besonder»  mit  mhr 
nahe  verwandten  Arten  oder  Unterarten  madMB|.  weil  sie  der 
^Sammler  als  nicht  bestinmibar  und  etiqnetttrbar  verwirft. — 
Die  Autofsie  in  der  Natur  ist  aber  in  allen  FäHen  deeswegen 
jMibwendig,  weil  es  sidi  oft  um  Merionale  handelt,  die  an 
der  getrodkneten  Pflanze  nicht  mehr  in  die  Augen  fallen, 
weil  d^  Qesamfnihabitus  ebenfiüls  nur  im  lebenden  Zustande 
dentlach  hervortritt,  und  ^endlich  weil  jeder  fibr  den  alhnSh- 
Uehen  Uebergang  ein  anderes  Organ  hat.  Der  Eine  wird 
mit  einer  geringem  Zahl  von  Uebergangsstufen  befriedigt 
Mn,  während  die  Gewissenhaftigkeit  eines  Andern  mch  noch 
die  Zwischenstufen  dazu  auf  dem  Standort  zusammensiicht. 


Attfzählang  einiger  Zwischenformen. 

In  der  voistdiendeD  Ifittfaeiloog  habe  ich  im  AUge- 
meinen  die  Regeh  erörtert,  deBW  die  Zwiaehenforneo  imter- 
worfen  sind.  Idi  füge  hier  noch  einige  epeneUe  Bei^iiele 
bei,  die  ich  selber  beobaditet  habe  und  über  deren  VerlialteD 
ich  einigermassen  sichere  Aoakanft  geben  kan%  DoA  ist 
88  bemericen,  dass  die  zahlreicheten  ond  weitaos  am  sorg- 
fiUtigeten  nBiersochten  Beispiele,  der  Qattoig  Qieraciam 
angehörend,  für  die  fönenden  lüttheilnngea  anf bebaken 
bleiben. 

Genm  arbanum  Lin.  ond  O.  ritale  Lin.  --  Das  als 
besondere  Art  ontersdiiedene  G.  iatermedinm  Ehrfa.  ist 
hybrid  und  mnss  G.  (rivale  +  urbannm)  heissen.  Seine 
IndWldBensahl  veAält  sieh  anf  dm  Standorten,  wo  es  tter- 
haapt  vorkommt,  wie  1  zu  mehrersn  Tausenden. 

Sazifraga  mntata  Lm.  und  8.  aizoidos  Lin.  Die 
Mktelform  kommt  stollenweise  in  Gemeinsdiaft  mit  den 
beiden  Hauptarten  and  im  Vergleich  mit  diesen  in  sehr 
geringer  Individnensahl  tot.  Sie  ist  hybrid  «id  ab  & 
(aiaoides  +  mntata)  in  beaeidinen,  Ton  Giitamier  S. 
mutato-aisoides  genannt  Dieser  Bastard  seigt  uns  dbri- 
gens  dentlidi,  dass  die  jetiigen  Sectionen  der  Gattung  Saxi- 
fraga  nidit  natftrlioh  sind.  Man  stdlt  die  beidm  eben 
genannten  Arten  in  zwei  versehiedene  Sectio  nen,  obgleich 
sie  unter  einander  grössere  Verwandtschaft  haben  als  mit 
den  Arten  ihrer  Seclionai. 

Jnula  salicina  Lin.  und  J.  Vaillantii  VilL  Die 
liittelfiHin  J.  semiamplezicanlis  Rentor  kommt  in  Otenf 
äusserst  spärlidb  zwisdien  den  Stammarten  y<nr  and  ist 
hybrid:  J.  (hirta  +  Vaillantii). 

Senecio  incanns  Lin.  und    S.   uniflorns  AU.  #ln 


den  Alpen  von  Zermatt  sammelte  ich  schon  hn  Jahr  1899 
die  Mittelform,  welche  die  beiden  Hauptarten  durch  allmSh- 
liche  üebergänge  verbindet  und  nannte  sie  damals  S.  oli^ 
gocephalus  (in  lit.)'  Ich  bin  jetzt  nicht  sicher,  ob  die- 
selbe hybrid  oder  constant  ist,  da  ich  fiiSher  nicht  so  genau 
auf  die  VorkommensTerhältnisse  achtete.  Diese  Uebergangs- 
form  scheint  mir  aber  desshalb  einer  Erwähnung  werth,  da 
sie  eine  mei'kwSrdige  Analogie  bildet  zu  gewissen  Mittel- 
formen der  Gattungen  Cirsium  und  Hieracium.  Bei 
Hieraciam  Pilosella  ist  der  Schaft  einköpfig  und  un- 
mittelbar  am  Grunde  verzweigt  (wenn  iiberhaupt  VerzweiguDg 
statt  findet);  die  verwandten  Arten  H.  Auricula,  H.  gla- 
ciale,  H.  praealtum,  H.  cymosum,  H.  pratense,  H. 
aurantiacum  haben  ihre  kleinen  Köpfchen  am  Ende  des 
Schaftes  mehr  oder  weniger  gehäuft.  Die  Zwischenformen 
zwisch^  H.  Pilosella  und  den  eben  genannten  Arten  zeigen 
alle  einen  gabelig  verzweigten  Schaft  mit  langgestielten 
Köpfchen  von  mittlerer  Grösse. — Senecio  uniflorus  trägt 
ein  grosses  Blüthenköpfchen  am  Ende  des  Stengels,  welcher 
meistens  onverzweigt  ist,  zuweilen  jedoch  am  Grunde  einen 
Ast  von  fiist  gleidier  Höhe  und  ebenfalls  mit  einem  grossen 
endständigen  Blütiienköpfchen  treibt.  Bei  S.  incanus  sind 
die  kleinen  zahlreichen  Köpfdien  am  Ende  des  Stengels  ge- 
häuft. Bei  der  Uebergangeform  8.  oligocephalus  beginnt 
die  Verzweigung  des  Stengels  unter  oder  wenig  über  der 
Mitte;  er  trägt  2 — &  langgestielte  Köpfchen  von  mittlerer 
Grösse.  —  Aehnliche  Veriiältnisse  wiederholen  sieh  bei  den 
Zwischenformen  von  Cirsium  acaule  und  C.  rivulare, 
C.  acaule  und  ü*  heterophyllum,  0.  acaule  und  C.  < 
oleracenm,  und  andern. 

Achillea  nana  Lin.  und  A  moschata  Wulfen.  Die 
Mittelform  kommt  sehr  spärlich  unter  den  Stammarten  vor; 
ich  fand  sie  früher  im  Oberwallis  und  auf  dem  Bemina  iln 
Oberengadm  und  hielt  sie  für  hybrid:  A.  (moschata  +  nana). 


Unter  Aem  Naaten  A.  hybrida  OaacUn  gehea  8wei  PfiuuMi: 
die  eben  gwaDOite  Mittelform  und  eine  halbkaUe  Varietät 
der  A.  nana. 

Achillea  moschata  Wolfen  und  A.  atrata  Lin.  Die 
Mittelform  beobachtete  iöh  vor  längerer  Zeit  sdir  sparlioh 
anter  den  Stammelterh  aof  dem  St  Gottfaard  and  hielt  sie 
für  einen  Bastard:  A.  (atrata  +  moschata).  Vielkidxt 
g^ört  hieher  A.  mosohata  ß  impunctata  DG.  Prodr. 

A.  atrata  Lin.  nnd  A.  maorophylla  Lin.  Die  ICttd- 
fwm ,  welche  als  A.  Thomasiana  Hall.  fil.  bekannt  ist 
kömmt  im  OberwälMs  spärlidi  anter  den  Eltern  vor,  tob 
denen  sie  ohne  Zweifel  abstammt:  A.  (atrata  +  mai^ro- 
phylla).  —  In  DG.  Prodrom,  ist  die  Vermnthang  aus- 
gesprochen, es  mochte  A.  Thomasiana  dn  Bastard  Ton 
A.  Glavennae  and  A.  atrata  sein.  Die  Bzemplare,  die 
kk  kenne,  haben  nichts  von  A.  Glavennae  an  sich,  nnd 
diese  Art  kommt  im  Verbreitongsbeiirke  von  A.  Thoma- 
siana gar  nicht  vor. 

Achillea  moschata  Wulfen  and  A.  macrophylla 
Lin.  Die  Mittelform,  die  ich  vor  ISngerer  Zeit  ebeitfalls  im 
Wallis  äosserst  spärlich  anter  den  Stammarten  fiind,  gleidit 
der  vorhergehenden  im  Habitns  sdir  and  geht  ebenfidk  als 
A.  Thomasiana  Hall.  fil.  Sie  ist  zweifellos  ein  Bastard: 
A.  (macrophylla  +  moschata). 

Girsiam  (lanceolatam  +  palastre).  Em  emzig« 
Exemplar  unter  vielen  taasend  Individuen  beider  Stammarteo 
in  abgehauenen  Wäldern  bei  Zfirich. 

Girsium  (acaule  +  lanceolatam).  Ein  Exemplar 
unter  vielen  Tausend»  der  Stammeltem  bei  Scbaffhansea. 

Girsium  (billbosum  +  palnstre).  Einige  wenige 
Exemplare  der  arsprüglicherf  Bastardform  unter  vielen  Tau- 
senden der  beiden  Stammarten  bei  Ziirich  und  bei  München. 
Diese  ist  die  Pflaaae,  die  ich  als  G.  palustri^balbosum 
in  Koch  Synops.  Edit  II  pag.  997  ad^eföhrt  habe.    HKufiger 


akid  die  ForoMo,  wdche  zwiaehen  dem  onprOnglidien  Bestud 
imd  C.  balbosum  aioh  bewegen  und  alle  Uebergänge  darstellen. 
Eine  Varietät,  die  sich  dieser  Art  bloss  durch  die  grossem 
Kopfe  nnd  langern  Blttthenstiele  nähert,  und  die  nelleidit 
ans  der  Befrnchtang  des  Bastards  dnich  C.  bnlbosnm 
(weniger  wahrsoheinUch  aas  der  Selbstbefrachtong  des  nr* 
q>riuiglichen  Bastards)  hervorgegangen  ist,  nannte  ich  irriger 
Weise  C.  bulboso^palnstre?  (1*  c-  p.  997).  Pflanaen,  die 
idir  nahe  zn  C.  bulbosnm  znrädcgegangen  sind,  habe  ich 
als  G.  palustri*  bnlbosnm  B  recedens  (1.  c.  p.  997) 
sufgeliihrt.  —  Der  Torliegeade  Bastard  ist  also  jedenfiiUs 
in  den  weiblichen  Organen  fruchtbar  und  Uiast  sich  dniöh 
C.  balbosum  befroohten.  Alle  Formen  desselben  bringen 
aasgebildete  Samen  henror.  OebergSnge  zn  C.  palustre 
msDgebi. 

Cirsinm  (palustre  +  rivulare).  Einige  wenige 
Exemplare  der  ursprünglichen  hybriden  Form  unter  yielen 
Taosendea  der  Stammeltem  im  Jnra  (Vallee  de  Jovz),  bei 
Einsiedeln  und  im  Sihlthal,  bei  München.  Etwas  häufiger 
lind  die  Varietitten,  welche  sidi  C.  rivulare  nähern.  Der 
orsprungliche  Bastard,  der  die  Mitte  zwischen  den  beiden 
Stammarten  hält,  wurde  von  mir  früher  als  C.  palustris 
riTulare  (L  c.  998),  die  Varietät,  die  in  den  Blithenki^ea 
sehr  shiiliGh  dem  G.  rivulare  ist,  aber  staik  herablaufende 
Blätter  hat,  ab  C.  rivulari-palustre  «od  die  stark  zu 
C.  rivulare  z«*ü<ägshenden  Exemplare  als  0.  palustri- 
rivulare  B  recedens  bezeichneL  Exemplare,  die  sich 
dem  G.  palustre  nähern,  mangek  zwar  nicht,  sind  aber 
Snsserst  selten.  —  Der  Bastard  befruchtet  sich  alsq  mit 
beiden  Stammarten.  Ob  o-  zu  G.  palustre  eine  geringere 
sexuelle  Affinität  habe,  oder  ob  die  Seltenheit  der  zu  dieser 
Art  zhrttckkehrenden  Exemplare  in  der  zweijährigen  Dauer 
▼Ott  C.  palustre  ihre  Ursache  finde,  bleibt  zweifelhaft  -«- 
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Alle  Formen  des  Bastards  tragen  yoUkommen  entwickelte 
Samen. 

Cirsium  (Erisithales  +  palnstre).  Von  diesem 
Bastard  bildete  sich  ein  Exemplar  in  der  Alpenanlage  des 
botanischen  Gartens  in  Zürich,  und  zwar  anmittelbar  neben 
G.  Erisithales  imd  in  einiger  Entfernung  von  G.  palnstre, 
so  dass  ich  keinen  Zweifel  hege,  es  sei  der  hybride  Same 
▼on  dem  erstem  erzengt  worden  und  der  Bastard  somit  als 
C.  palnstri-Erisithales  in  Anspradi  za  nehmen  (1.  c. 
p.  990).  Es  ist  diess,  ausser  dem  folgenden,  der  einzige 
Girsienbastard ,  unter  dessen  Eltern  ich  den  Vater  und  die 
Matter  beceichnen  kann. 

Girsium  Erisithales  +  (oleraceum  +  paluatre). 
Von  diesem  abgeleiteten  Bastard  entstand  ebenfalls  ein 
Exemplar,  gleichzeitig  mit  dem  Yorheigehenden  und  am 
gleichen  Orte,  ans  C.  Eristhales  und  G.  (oleraoeam 
+  palustre).  Die  nämlichen  räumlichen  Verhältnisse  spre- 
dien  anch  hier  für  die  Annahme,  dass  G.  Erisithales  die 
Matter,  G.  (oleraceum  +  palustre)  der  Vater  war,  dass 
also  die  hybride  Pflanze  ein  G.  (oleraceum  +  palustre) 
—  Erisithales  ist 

Girsium  (oleraceum  +  palustre).  Wo  die  Stamm- 
arten  in  Menge  beisammen  wachsen,  da  kommen  in  der 
Regel  hybride  Formen  vor.  Der  ursprüngliche  Bastard  nt 
seltener;  häufiger  sind  die  mehr  oder  weniger  zu  C.  olera- 
ceum zurüchkehrenden  Pflanzen.  Eine  dem  C.  palustre 
sksh  nähernde  Varietät  habe  ich  noch  nicht  gesehen. 

Girsium  Ghailleti  Koch  (non  Gaud.).  Ich  habe  diese 
Pflanze,  von  der  ich  nur  ein  einziges  Exemplar  geaehen 
hatte,  früher  als  Bastard  von  G.  palustre  und  G.  arvense 
angesehen,  zwischen  denen  sie  gewissermassen  in  der  Mitte 
atdit  Das  zahlreiche  und  constante  Vorkommen,  von  dem 
ich  erst  später  Kunde  eriiielt,  verbietet  die  Annahme  einer 
hybriden  Abstammung.    Weitere,  an  lebenden  Pflanzen    ge- 
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machte  ünteiBuchaiigeii  müssen  entsdieiden ,  ob  diese  Art 
wirklich  als  Zwischenform  zwischen  den  genannten  zu  be* 
trachten  sei. 

Girsium  (arvense  +  oleraceam).  Vier  Exemplare 
der  arsprfinglichen  Bastardform  und  ein  Exemplar  der  za 
C.  arvense  zurückkehrenden  Form  unter  vielen  tausend 
Pflanzen  der  Stammeltem  in  abgehauenen  Wäldern  bei 
Zürich. 

Girsium  acaule  und  C.  bulbosum.  Ueber  die  Be- 
deutung der  Zwischenformen,  welche  alle  Uebergangsstufen 
zwischen  den  beiden  Arten  darstellen,  bin  ich  wieder  zweifel- 
haft. Zuerst  hatte  ich  sie  fär  nicht  hybrid  (Cn^ien  der 
Schweiz  1840),  dann  für  hybrid  gehalten  (Koch  Synops. 
Ed.  sec.  1845).  Es  verhält  sich  damit  wie  mit  mehreren 
Hieracien-Zwischenformen.  Auf  einigen  Standorten  treten 
sie  so  auf,  dass  man  sie  für  Bastarde  ansehen  mnss,  auf 
Andern  dagegen  so,  dass  sie  als  constante  Form  erscheinen. 
Es  ist  sicher,  dass  die  genaue  Mittelform,  welche  gleich  viel 
TOD  beiden  Hauptarten  an  sich  hat,  eine  grosse  Menge  von 
Tollkommenen  Samen  reift.  Doch  ist  diess  noch  nicht  ent- 
scheidend, da  auch  andere  Girsien-Bastarde  fruchtbar  sind. 
Wir  haben  zwei  Auswege.  Entweder  sind  alle  Zwischen- 
formen der  genannten  Arten  hybriden  Ursprungs,  haben  aber 
stellenweise  eine  den  reinen  Formen  ähnliche  Gonstanz  er* 
langt.  Oder  sie  sind  auf  verschiedene  Weise  entstanden,  am 
einen  Ort  durch  Bastardirung  der  Hauptarten,  am  andern 
durch  Transmutation  vielleicht  zur  Zeit  als  die  Hauptarten 
sich  bildeten*). 


2)  Fr.  Sphalts,  weicherfrüher  Girsium  medium  alsBastard 
betrachtet  hatte  (Flora  der  Pfals  1846),  hält  ihn  neuerdings  Ar  nicht 
hybrid,  da  er  die  Pflanze  an  mehreren  Orten  nur  mit  G.  acaule 
and  nicht  mit  G.  bulbosum  gefunden  habe  (Phytostatik  der  Pfali 
1868).    Ein  solches  Vorkommen  habe  ich  ebenfalls  beobachtet;  doch 


Cirsittm  aoaule  und  C.  rivnlare.  Die  Bedeatnng 
der  Mittelform  seheiiit  mir  ganz  die  gleiche  m  sein  wie  in 
dem  Torhergehenden  Beispiel.  Ich  habe  sie  zuerst  ebenftUi 
iBr  nicht  hybrid  gehalten  und  C.  Heerianum  genanirt  (CSn. 
d,  Sdiweiz),  naohh^  für  hybrid  (Koch  Synops.  Edü  sec). 
Ich  kenne  sie  bloss  aus  der  Vallee  de  Jouz  im  Waatlander 
Jura,  wo  ich  sie  tfaeils  mit  beiden  Hauptarten ,  tbetls  nur 
mit  G.  acaule  gefunden  habe.  Sie  geht  djirch  unmerUidie 
üebergange  sowohl  in  G.  acaule  ak  in  C.  rivulare  über; 
alle  Formen  bilden  yollkommene  Samen. 

Girsium  acaule  und  C.  heterophylUmL  DieMittel- 
form  zwischen  diesen  beiden  Arten  (=  G.  alpestre  Nig.) 
ist  offenbar  den  beiden  Torhergehenden  analog.  Sie  ist  die 
seltenste  und  auf  dem  einzigen  Standort,  wo  ich  sie  gefimden 
habe,  ohne  Zweifel  hylnrideii  Ursprungs.  Die  üebergange 
(zurädckehrenden  Formen)  zu  C.  acaule  sind  vorhanden, 
diejenigen  zu  G.  heterophyllnm  mangeln  nodi.  —  Die 
Mittelform  wädist  auch  bei  Kala  im  sädlichen  Tyrol,  Dsch 
einem  TOn  Molendo  daselbst  gefiindenen  ExempUur. 


ist  es  selten  nnd  nach  meiner  Erfahrung  findet  eich  C  median 
nur  dann  mit  G.  soanle  öder  mit  G.  bnlbosam  »Dein  snf  einem 
Standorte,  wenn  in  der  gleichen  Gegend  aneh  die  andere  Hsapteri 
w&chst  Man  mnss  ftbrigens,  wie  ich  weiter  oben  aosgefUirt  habe, 
mit  der  Unterscheidung  Ton  G.  medinm  and  G.  aoaule  cauleic- 
ens  sehr  vorsichtig  sein.  Ich  weiss  nicht,  ob  Fr.  Schutts  dar 
auf  hinreichend  geachtet  hat,  da  die  besten  Kenner  sich  ImM 
tauschen.  So  habe  ich  ein  nnsweifelhaftes  Exemplar  von  G.  acaule 
oaulescens  aus  der  P&Ije,  das  mir  von  G.  H.  Schults  Bip.  ab 
G.  Zizianum  Koch  (=  G.  medium  All.)  mitgetheilt  wurde*  So 
liegen  im  Herbarium  boioum  der  Münchner  Aluidemie  swei  in  Obent- 
dorf  im  Allg&n  gesammelte,  von  Sendtner  als  Girsium  aoaali- 
rivulare  das  eine,  das  andere  als  G.  rivulari-acaule  bestimmte 
Pflansen,  in  denen  ich  nichts  anderes  als  G.  acaule  oauleeceai 
erkenne. 


G.  bnlbosam  und  C.  riviilare.  Die  Mittelform,  von 
der  ich  bei  Mfindien  unter  Tausenden  von  Exemplaren  der 
beideB  Hauptarten  nur  zwei  PAanien  bis  jetzt  gefunden  habe, 
ond  die  audi  von  andern  hiesigen  Botanikern  nidit  gefiinden 
wurde,  ist  hier  sidier  hybrid.  Ob  sie  in  Wfirttemberg,  wo 
sie  in  Menge  Torznkommen  sdiemt,  und  Debergange  su  C. 
bnlbosum  und  G.  rivulare  bildet,  als  oonstante  Form 
auftritt,  weiss  ioh  nidit 

Girsium  (heterophyllum  +spinosi8simum).  Immer 
qdorlidi  unter  den  Stammarten.  Im  letzten  Sommer  fond 
idi  in  den  Alpen  um  Hinterrhein  (Ct.  Granbfindten),  welche 
idi  drei  Wochen  lang  durchstreifte,  bloss  an  zwei  Stellen, 
aa  der  einen  8,  an  der  andern  4  Exemplare.  Es  giebt 
mrSddidirende  Formen  sowohl  zu  C.  spinosissimum  als 
m  C.  heterophyllum. 

Cir;iium  (bulbosum  +  oleraceum).  Dieser  Bastard 
kommt  fast  fiberall  Tor,  wo  die  beiden  Stammarten  in  Menge 
beisammen  wachsen,  doch  immer  in  verhältnissmässig  spär- 
Hdier  Individuenzahl.  Durch  Befruchtung  mit  den  beiden 
Stammeltem  werden  alle  üebergänge  zu  denselben  gebildet. 
Der  ursprüngliche  Bastard  sowie  diese  zurfickkdirenden 
Formen  bringen  Tollkommene  Samen  hervor.  G.  oleraceo- 
bnlbosum  Nag.  in  Koch  Syn.  Ed.  sec.  p.  1008  ist  der 
ur^rfinglidie  Bastard,  ü.  bulboso-oleraceum  1.  c.  p. 
1007  ist  eine  Varietät,  die  sich  etwas  dem  G.  bnlbosum 
nihert 

G.  (oleraceum  +  rivulare).  Dieser  Bastard  verhält 
sich  ganz  wie  der  vorhergehende,  nur  dass  er  etwas  Wem'ger 
sparUdi  auftritt. 

G.  (acaule  +  oleraceum).  Dss  Verhalten  ist  das 
uSmliche  wie  das  von  G.  (bulbosum  +  oleraceum). 

G.  (medium  +  oleraceum).  Ich  habe  nur  zwei 
Exemplare  gefunden,  die  sicher  diesen  Urq^rung  haben  und 
genau  in   der  Mitte  stehen  zwischen  G.  (acaule  +  olera- 
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spaUiger  Krone  und  ungleichen  Eelclilappen ,  also  Btötlien, 
welche  die  Merkmale  dex'  beiden  Arten  vereinigen.  Diese 
Form  würde  wegen  der  Combinaiion  der  Merkmale  mit  Recht 
als  Var.  mixta  zu  bezeichnen  sein.  Die  Inconstanz  der 
Merkmale  zeigt  uns  ferner »  dass  die  beiden  Arten  wohl  in 
eioe  zu  verschmelzen  sind^  was  auch  die  Annexion  anderer 
verwandter  Arten  mit  Noth wendigkeit  nach  sich  zieboi 
diirfte. 

PeJicularis  incarnata  Jacq.  und  P.  recutita  l& 
Die  Mittelform  zwischen  diesen  beiden  Alien  ist  P.  atro- 
rubeuB  Schleich.  Dieeelbe  kommt,  nach  meinen  Baobacht- 
ungeuj  bloss  mit  den  beiden  genannten  Hauptarten  imd  zwar 
nur  spärlich  unter  grossen  Mengen  derselben  vor.  In  dieser 
Weise  fand  ich  sie  auf  dem  grossen  St,  Bernhard,  auf  dem 
Bernina  und  an  einigen  andern  Stellen  des  Oberengadtos. 
Sie  ist  sicher  hybriden  Ui-sprungs  und  somit  Pedicalaris 
(incarnata  +  recutita)  zu  nennen. 

Primula  acaulisJacq.  und  P.  officinalis  Jaoq.  Die 
Mittelform  zwischen  diesen  beiden  Arten,  welche  vonGoupÜ 
P,  rariabilis,  von  üodron  P,  officiuali^grandiflorä 
genannt  wurde ,  hat  in  den  letzten  Jahren  Veranlassung  zn 
wiederholten  DiscusBionen  in  Frankreich  gegeben.  Aus  den 
dabei  festgestellten  Thatsachen  können  nach  meiner  Aiifldit 
zwei  sichere  Schlüsse  gezogen  werden.  1)  Es  giebt  GegendiOf 
wo  die  geoannte  Mittelform  als  unzweifelhafter  Bastard  auf- 
tritt, wie  sie  auch  wirkhdi  durch  künstliche  Befnichtmig  ^ 
Ton  P.  acaulis  mit  Pollen  von  P.  officinalis  hervor 
gebracht  wuide.  Ich  habe  die  Pflanze  früher  bei  Genf  be- 
obachtet, wo  sie  ebenfalls  als  hybrid  betrachtet  werdäi 
muss,  da  sie  in  spärlicher  Zahl  zwischen  grossen  Mengen 
der  beiden.  Hauptarten  auftritt.  Insofern  ist  sie  als  P*  (acau- 
lis +  officinalis)  zu  bezeichnen.  2)  An  andern  Ortan 
kommt  die  Mittelform  ohne  die  eine  der  beiden  Hauptarten 
Yor  und    erhält  sich    durch  eigene  Aussaat  constant«    wie 
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Lebe]  ood  Rochebrane  gezeigt  haben.  Insofern  ist  sie 
P.  Yariabilis  zu  nennen.  Dabei  bleibt  unentschieden,  ob 
sie  ursprünglich  durch  Transmutation  oder  durch  Bastar- 
dirung  entstanden  sei.  —  Die  Zwischenformen  zwischen 
den  beiden  Primula-Ajten  verhalten  sich  also  ganz  analog 
wie  manche  intermediäre  Hieracien,  die  ebenfalls  auf 
doppelte  Weise,  nämlich  als  Bastarde  mit  verminderter 
Fruchtbarkeit  und  als  constante  Formen  mit  vollkommener 
Fruchtbarkeit  in  verschiedenen  Gegenden  vorkommen. 

Primula  integrifolia  Lin.  und  P.  latifolia  Lapeyr. 
Die  Mittelform  zwischen  diesen  beiden  Arten,  die  als  P. 
Muretiana^Moritzi   oder  P.  Dinyana  Lagger  bekannt  ist,  ' 

kommt  auf  dem  Albulapass  in  Graubündten  unter  den  beiden 
Stammarten  vor.    Sie  ist  an  dem  klassischen  Standort  zwar  i 

nicht  selten,*  tritt  aber  an  Individuenzahl  immerhin  sehr   '       •  ; 

zurück  gegenüber  den  Hauptfonuen.    Da  sie  überdem  sonst  | 

nicht  ohne  die  beiden  genannten  Arten  gefunden  wird,  so  { 

ist  ihr  hybrider  Ursprung  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  lieber- 
gange  zu  P.  integrifolia  und  zu  P.  latifolia  beweisen, 
dass  sie  sich  mit  beiden  fruchtbar  kreuzt. 

Nigritella  suaveolens  Koch.  Das  Vorkommen  dieser 
sehr  seltoien  Pflanze  lässt  nicht  bezweifeln,  dass  sie  hybrideo 
Ursprungs  sei.  Ich  traf  dieselbe  nur  in  Gemeinschaft  mit 
Nigritella  angustifolia  Rieh.,  Gymnadenia  odora- 
tissima  Rieh,  und  G.  conopsea  R.  Br.  und  zwar  äusserst 
spärUdi.  Unter  Millionen  Exemplaren  der  genaimten  Arten 
fand  ich  nach  vielem  Suchen  auf  wiederholten  Excursionen 
in  Parpan  (Ct.  Graubündten)  2,  auf  dem  Albula  1  und  bei 
St.  Moritz  in  Oberengadin  an  zwei  Standorten  je  1  Exemplar 
der  Mittelform.  Die  Affinität,  welche,  wie  die  hybride  Be- 
fruchtung beweist,  zwischen  den  beiden  Gattungen  besteht, 
dürfte  Bedenken  gegen  die  generische  Trennung  erwecken, 
da  in  so  viden  andern  Gattungen  Arten,  die  sich  nicht  be- 
fruchten können    und  somit  eine  geringere  Verwandtschaft 

26 
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besitzen,  vereinigt  sind.  Die  Mittelformen,  die  als  N.  saa- 
veolens  gehen,  sind  übrigens  ohne  Zweifel  doppdter  Ab- 
stammnng : 

1.  (nigra  +  conopsea).  Sporn  so  lang  als  der  Fracht- 
knoten. Parpan,  Albula  (an  beiden  Orten  mit  den  Stamm- 
arten ohne  G.  odoratissima),  St.  Moritz  (mit  den  Stamm- 
arten und  G.  odoratissima);  in  den  bayerischen  Alpen, 
wo  sie  ebenfalls  nur  als  einzelne  Exemplare  unter  den 
Stammeltern  gefunden  wurde. 

2.  (nigra  +  odoratissima).  Sporn  kaum  halb  so 
lang  als  der  Fruchtknoten.  St.  Moritz  mit  den  Stammarten 
ohne  G.  conopsea.  Ein  gleiches  Exemplar  fand  Molendo 
in  den  bayerischen  Alpen. 

Gymnadenia  (conopsea  +  odoratissima).  Von 
diesem  Bastard,  der  genau  die  Mitte  hält  zwischen  den  beideo 
Stammarten,  fand  ich  zwei  Exemplare  unter  zahlreidien 
Pflanzen  der  Eltern  in  der  Nähe  von  München.  Auf  den 
Alpen  Graubündtens ,  wo  die  Stammarten  in  Unzahl  bd- 
sammen  wachsen,  suchte  ich  ihn  vergeblich. 

Ich  habe  bis  jetzt  Zwischenformen  aulgezählt,  wddie 
sicher  oder  doch  möglicher  Weise  durch  hybride  Befrucht- 
nng  entstanden  sind.  Ich  füge  noch  einige  wenige  bei,  deren 
Vorkotnmen  die  Annahme  von' Bastardzeugung  ausschliessi 
Sie  bilden  continuirliche  Uebergangsreihen;  die  einzelnen 
Stufen  derselben  scheinen  constant  zu  sein,  tretai  auch  in 
grösserer  Indiriduenzahl  auf,  und  kommen  zuweilen  nur  mit 
der  einen  Hauptform  vor.  Die  beiden  Arten,  die  in  dieser 
Weise  verbunden  sind,  zeigen  übrigens  nur  geringere  Ver- 
schiedenheiten und  dürften  wohl  zu  vereinigen  sein. 

Ranunculus  polyanthemos  Lin.  und  R.  nemo- 
roBUS  DC. 

Gardamine   resedifolia  Lin.   und    G.  alpina  Willd. 

Hutchinsia  alpina  R.  Br.  und  H.  brevicaulis 
Hoppe. 
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Dianthas  Garthnsianoram  lin.  und  D.  atro- 
rnbens  AlL 

AUine  Terna  BarÜ.  imd  Alsine  reearya  Wahlenb. 

Phjteoma  hemisj^haericam  Lin.  und  Ph.  hainile 
Schleidi. 

Saassnrea  alpina  DG.  und  S.  diacolor  4)0. 
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24.  Die  systematisohe  Behandlung  der  Hieraoien 
rückfiiohtlich  der  Mittelformen. 

(Yorgetragen  den  10.  Man  1866.) 

In  den  Mittheilungen  vom  18.  November,  vom  15.  De- 
zember, vom  13.  Januar  und  vom  16.  Februar  habe  idi 
einige  Fragen  besprochen,  welche  für  die  systematische  Be- 
handlung einer  formenreichen  und  verwickeltes  Gattung  nach 
meiner  Ansicht  von  entscheidendem  Gewicht  sind.  Sie  be- 
trafen den  Einfluss  der  äusseren  Verhältnisse  auf  die  Va- 
rietätenbildung, die  Ursachen  des  Vorkommens,  die  Bastard- 
bildung und  die  Bedeutung  der  Zwischenformen.  Ich  habe 
diese  Untersuchungen  vorausgehen  lassen,  um  eine  Grund- 
lage für  eine  Reihe  von  Mittheilungen  über  die  Formen  der 
Gattung  Hieracium  zu  gewinnen.  Ohne  Klarheit  und 
Sicherheit  über  die  angegebenen  Punkte  ist  es,  wie  ich  aus 
eigener  Erfahrung  weiss,  nicht  möglich,  zu  einem  befriedigen- 
den Resultate  zu  gelangen. 

Ich  glaubte  früher,  noch  befangen  in  den  Lehren  der 
Schule,  an  die  absolute  Verschiedenheit  der  Art^.  Idi 
zweifelte  zwar  nicht  daran,  dass  ein  genetischei  Zusammen- 
hang zwischen  denen  der  frühem  Erdperioden  und  den  jetzt 
lebenden  bestehe,  und  dass  diese  aus  jenen  entstanden  seien; 
aber  die  Umwandlung  hatte  sich,  vne  ich  mir  dachte,  beim 
Uebei'gange  der  einen  Periode  in  die  andere  rasch  oder 
plötzlich  voUzogen.  Die  gleichzeitig  bestehenden  Arten  hielt 
ich  für  dergestalt  verschieden,  dass  die  eine  sich  nicht  in 
andere  'umändern  und  dass  es  keine  Uebergangsglieder 
zwischen  ihnen  geben  könne.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  in 
den  Formen  leitete  ich  von  den  äussern  Verhältnissen  her 
und  war  daher  der  Ansicht,  dass  die  gleiche  Ait  auf  ver- 
schiedenen Standorten  und  in  verschiedenen  Klimaten  sich 
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in  ungleichen  Varietäten  ausprägen  müsse,  und  dass  auf  der 
nämlichen  Localität  nur  Eine  Varietät  derselben  Species 
▼(n-kommen  könne.  Die  Zwischenformen  und  Uebergänge 
zwischoi  den  Arten  waren  nach  meiner  Ansicht  hybriden 
Ursprunges. 

Diess  waren  die  herrschenden  Ansichten  der  früheren 
und  zum  Theil  noch  der  jetzigen  Wissenschaft,  oder  wenig- 
stens die  l(^schen  Consequenzen  aus  den  herrsdienden 
Ansichten.  Ein  Ueberblick  über  die  Formen  und  die  Vor- 
kommensv^erhältnisse  derselben,  wie  man  ihn  bei  eifrigem 
Botanisiren  und  Sammeln  von  Phanerogamen  und  Crypto- 
gamen,  ohne  Beschränkung  auf  eine  spezielle  Pflanzengruppe, 
erwirbt,  schien  meiner  Theorie  günstig  zu  sein.  Ich  sah 
kerne  wesentlichen  Hindemisse,  besonders  wenn  die  Species 
in  dem  weiteren  Sinne  Linnes  und  der  altem  Botaniker 
gefasst  wurde.  Zwei  sehr  yielförmige  und  verwickelte  6at- 
tangen,  nämlich  Cirsium  (in  Koch  Syn.  1845)  und  die 
Piloeelloiden  (Pilosellen)  des  Genus  Hier acium  (in  Zeit- 
schrift für  wiss.  Bot.  1846)  fugten  sich  memen  Ansichten 
glücklich.  Ueber  die  Hälfte  der  Formen  konnte  ich  als 
hybrid  erklären  und  dadurch  die  Arten  deutlich  und  hin- 
reicheiid  verschieden  hervortreten  lassen. 

Die  Hybridität  bei  der  Gattung  Cirsium,  wie  ich  sie 
aufgestellt  hatte,  bestätigte  sich  durch  meine  späteren 
Beobadhtungen  sowie  durch  diejenigen  vieler  anderer  Beob- 
achter. Doch  zeigte  sich  dabei,  dass  eine  oder  zwei  der 
als  hybrid  betrachteten  Formen  zwar  stellenweise  als  Ba- 
starde Torkotnmen,  stellenweise  aber  auch  als  constante 
Formen  auftreten,  nämlich  C.  (acaule  +  bulbosum)  oder 
C.  medium  All.  und  C.  (acaule  +  rivulare)  oder  C. 
Heerianum  Näg.  Eine  andere  Form,  C.  Ghailleti  Koch 
(non  Gaud.) ,  weldie  ich  nur  in  einem  einzigen  Exem- 
plar mit  angeblich  säur  seltenem  Vorkommen  gekannt  hatte, 
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muss  nach  den  mir  seitdem  bekannt  gewordenen  VoiiM»- 
mensYerhaltnissen  als  constante  Form  angesdies  werden. 

Ungünstiger  für  die  Bastardtheorie  gestattetn  mk  die 
weiteren  Beobachtungen  an  den  Piloselloiden;  dem  es 
stellte  sich  heraus,  dass  alle  angenommenen  Bastarde  jenen 
Mittelformen  angehören,  welche  an  gewissen  Orten  zwar  un- 
zweifelhaft hybrid,  an  andern  dagegoi  ebenso  nnzweiMiaft 
oonstant  auftreten  und  welche  daher  eine  dof^te  Dentnog 
zulassen  (vgl.  die  Mittheilung  vom  16.  Febmar).  Zur  Zeit 
als  ich  meinen  Versudi  betreffend  die  einheimischen  (schwd- 
zerischen)  Piloselloiden  veröffentlidite ,  untersdiied  ich 
diese  Verhältnisse  noch  nicht  so  genau.  Idi  dachte  noeh 
nicht  an  die  Möglichkeit,  dass  die  ^eidie  Zwischenfom  hier 
hybriden  Ursprungs  sein  und  dort  eine  Beständigkeit  aeigoi 
könne,  die  von  der  Beständigkeit  der  reinen  Varietäten  md 
Arten  offenbar  in  nichts  Torschieden  ist.  Ueberdem  sind  die 
von  mir  als  hybrid  betrachteten  Mittelformen  in  so  gttinger 
Individuenzahl  vorhanden,  dass  sie  darin  Ton  den  Hanpt- 
formen  um  das  Tausendfache  bis  Milfionenfache  fiberboten 
werden,  wenn  wir  das  gesammte  Vorkommen  berSfikaicIi- 
tigen,  und  zur  Zeit  der  Bearbeitung  kannte  lA  einige  der- 
selben nur  von  einem  einsigen  Standorte,  wo  ich  sie  ent- 
deckt hatte. 

Nicht  lange  nachher  machte  idi  an  terschiedenen 
Pflanzen,  sowohl  an  Piloselloiden  und  anderen  Hiera- 
cien  als  an  andern  Gattungen  die  Beobachtung,  dass  es 
ausser  den  hybriden  Zwischenformen  auch  Uebergange  giebt, 
die  man  nicht  durch  fiastardbildung  erklären  kann,  sowie 
die  fernere  Beobachtung,  dass  diese  Uebergangsformen  und 
die  Varietäten  überhaupt  nicht  aus  der  Einwirkung  der 
äussern  Verhältnisse  sich  erklären  lassen. 

Ich  gestehe,  dass  mir  diese  Wahrnehmungen  sehr  wedg 
behagten  und  dass  ich  das  Mögliche  versuchte,  um  sie  mit  mmea 
Ansichten  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.    Ich  habe  be- 


848 

sonders  interessante  Standorte,  deren  Vegetation  am  meisten 
mit  meiner  Theorie  im  Widersprach  stand,  über  ein  halbes 
Dntsend  mal  in  Tsrsdiiedenen  Jahren  besucht.  Es  gab  keinen 
Ausw^  Die  Wirklichkeit  swang  mich|  vorgafittsten  and 
nicht  hinreidiend  b«grändeten  Memangen  der  Schale  sa 
entsagen.  Ich  mosste  anerkennen,  dass  es  total  versdiiedene 
Arten  giebt,  die  durch  constante  üebeq^angsformen  mit  toH- 
kommeneir  Fraditbarkeit  Terbunden  sind.  Die  gewöhnlichen 
Anshilftmittel,  wddie  Tcn  versdiiedenen  Autoren  abwech- 
sebid  angewendet  werden,  und  welche  darin  bestehen,  die 
Usher  untersdiiedenen  Arten  zu  yereinigen,  oder  die  Mit- 
telfonnoi  als  besondere  Arten  aufzustellen ,  genügten  nicht, 
weil  Min  mandira  Fällen  ad  absurdum  führten.  Wer 
mödite  Cirsium  acaule  mit  C.  bulbosum,  ferner  Hie- 
rncium  Pilojsella  mit  H.  Aurioula,  H.  aurantiacum,* 
H.  prfttense  und  H.  praealtum,  endlich  Hieracium 
jDurorum  mit  H.  villosum,  H.  alpinum,  H,  prenan- 
thoides  und  H«  albidum  yereinigen?  Der  entgegei^iesetzte 
Weg  giebt  kein  besseres  Resultat;  wenn  wir  c.  B.  Cirsium 
inediam,  die  Ifittelform  ton  C.  acaule  und C.  bulbosum, 
als  besondere  Art  anerkennen,  was  sollen  wir  dann  mit 
der  Form  anfimgen,  die  zwischen  C.  acaule  und  G.  me- 
dium die  lütte  hält,  und  mit  degenigen,  welche  zwischen 
C.  medium  und  C.  bulbosum  sidi  befinde?  Das  Gleiche 
gilt  für  die  erwähnten  Hieracien-Arten,  deren  Zwischen- 
Jonnen  alle  als  besondere  Spedes  anfgestellt  worden  sind, 
aber  sdber  wieder  dnrdi  Zwisdienformen  mit  den.  Haupt- 
arten zusammenhängen. 

loh  musste  femer  anerkennen,  ans  Gründen,  die  ich 
weitlaiifiger  in  der  Mittheilung  vom  18.  Norember  1865  er- 
örtert habe,  dass  die  Manigfiütigkeit  der  Formenbildnng  nur 
an  einem  sehr  unbedeutenden  Theil  unmittelbar  durch  die 
Sasseren  Efaiwiilnmgen  bedingt  wird.  Fast  alle  yaristäUichen 
VerSndemngen  entspringen  aosinneren  Ursaohen;  rfe  werden 


844 

von  den  äusseren  Verhältnissen  nicht  affizirt  und  ersdieioen 
daher  denselben  gegenüber  beständig.  Ich  mnsste  abo 
darauf  venichten,  die  Formen  in  constante  and  variable,  in 
absolnte  Arten  nnd  in  Varietäten  zu  scheiden;  denn  die 
Varietäten  erwiesen  sieh  als  relativ  constant  und  die  Arten 
als  nidit  absolut  constant. 

Es  schien  mir  nidit  ganz  fiberflüssig,  die  Veranlassung 
für  die  Umwandlung  meiner  Ansichten  darzulegen  nnd  zn 
zeigen,  dass  ich  dieselbe  nicht  leicht  genommen  habe.  Viel- 
leicht wird  der  Eine  oder  Andere  bewogen,  den  namHdiai 
Weg  zu  gehen;  dann  ist  es  sicher,  dass  er  andi  bei  dem 
gleichen  Ziel  anlangen  wird.  Wenn  es  sidi  um  die  all- 
gemeine Frage  handelt,  ob  die  Arten  absolut  oder  nur  grad- 
weise verschieden  seien,  oder  um  die  spezielle  Frage,  welche 
Bedeutung  bestimmten  Pflanzeuformen  zukomme,  so  müssen, 
um  zn  einem  sicheren  Resultate  zu  gelangen,  zwei  For- 
donagen  strenge  erfüllt  werden.  1)  Man  darf  ans  dem 
Studium  des  reichsten  Materials  in  den  Herbarien  und  aus 
der  Beobachtung  der  im  Garten  gezogenen  Pflanzen  sich 
keinen  Schluss  erlauben.  2)  Man  darf  eben  so  wenig  au 
allgemeinen  Beobachtungen,  die  man  auf  zahlreidien  Ex* 
cursionen  an  einer  Menge  von  Pflanzen  gemacht  hat,  eine 
Folgerung  ziehen.  Es  ist  unumgänglich  nothwendig,  dass 
man  die  VorkommensverhältnisBe  nah  verwandter  Arten  einer 
vielförmigenQattung  speziell  studire;  und  dass  man  ein  gleiches 
einlässUehes  Studium  auf  die  Arten  einiger  anderer  Oattungen 
amdehne.  Denn  mö^oher  Weise  konnten  die  Ergebnisse 
einer  Beobachtungsreihe  zweideutig  sein.  Idi  hätte  midi 
firiiher  von  den  vorgefassten  Theorieen  der  Schule  losmacha 
können,  wenn  iöh  nidit  zufallig  meine  q>eziell6n  Untersucfa- 
ungen  an  der  Gattung  Üirsi  um  angestellt  hätte,  wdehe,  wie 
vielleicht  keine  zweite,  weit  verschiedene  und  scharf  abgegrenzte 
Arten  mit  zahlreichen  hybriden  Zwischenformen  besitzt.  Die 
Pi  lose  11  Ol  den  waroi  ebenso  wenig  geeignet,  aufrichtigere 
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Ansichteii  zu  fuhrea,  da  nur  einzelne  seltene  Vorkommens« 
yeiiialtnisse  enteohieden   gegen  die  Bastardtheorie  sprechen. 

Weitere  PabUcationen  über  die  Hi  er  acien  unterbUeben 
damalSi  weil  die  Beobachtungen  mit  der  Theorie  absolut  ge- 
schiedener Arten  in  einen  -  nicht  zu  lösenden  Gonflict  kamen. 
Ich  nehme  sie  jetzt,  nach  fast  20jähriger  Pause,  wiedar  auf, 
in  der  Ueberzeugung  von  richtigeren  Gesichtspunkten  aus 
eine  naturgemässe  Bearbeitung  und  Anordnung  ihrer  Formen 
geben  zu  können. 

Ich  habe  die  Gattung  Hieracium  für  das  spezielle 
Studium  über  die  Behandlung  der  Pflanzenart  gewählt,  weil 
ich  sie  fSr  die  yer?rickeltste  und  variabelste  unter  den  ein« 
heimisdien  Gattungen  halte.  Es  dürfte  wohl  keinen  Wider* 
sprach  finden,  wenn  ich  behaupte,  dass  sie  alle  andern  in 
der  Schwierigkeit,  die  Formen  zu  gliedern  und  abzugrenzen, 
übertrifft  Der  Grund  liegt  darin,  weil  die  als  Arten  auf- 
gestellten Typen  nach  allen  Seiten  hin  durdi  Uebergänge 
Terbonden  sind,  welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht 
durch  Bastardbildung  erklärt  werden  dürfen.  Hierin  stimmen 
fast  alle  überein,  die  sich  namentlich  durch  eigenes  Sam-^ 
melQ  mit  Hier  acien  beschäftigt  habra.  Fast  alle  räumen 
ein,  dass  die  Species,  die  sie  aufstellen,  durch  Zwischen- 
formen rerbunden  seien.  So  sagt,  um  nur  einen  Gewähi-s- 
mann  aufzuführen,  der  Nestor  unter  den  Hieraciologen, 
Fries,  ganz  zutreffend,  dass  „die  Gruppe  von  H.  mu- 
rorum,  nach  welcher  alle  andern  Gruppen  der  Untergattung 
Archieracium  Strahlen  aussenden,  den  grossen  Nebelfleck 
dieser  Gattung  daistelle,  in  welchem  die  Species  wegen  ihrer 
Menge  und  Veränderlichkeit,  wie  die  Sterne  in  der  Milch- 
Strasse,  kaum  gehörig  sich  unterscheiden  lassen'^ 

Wenn  man  alle  Typen,  die  durch  Uebergangsformen 
von  vollkommener  Fruchtbarkeit  verbunden  sind,  in  eine 
einzige  Art  vereinigen  wollte,  so  bekäme  man  für  alle  ein- 
heimiachen  Hieracien  nur  drei  Species,  die  von  einzelneQ 
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Autoren  auch  schon  als  Gattungen  getretint  worden  sind: 
Pilo&ella  (—  Pilloseüoiden),  Hieracium  (—  Archie- 
racium  Fries)  nnd  GhlorocrepiB  (H.  staticifolium). 
Zwisdien  den  drei  Gruppen  mangeln,  wenigstens  in  Enropa, 
die  üeberglnge  Tolletäodig.  Mit  Unrecht  hat  man  zwiscbeo 
Piloselloiden  und  Arehieracien  Bastarde  angenomnian; 
die  angeblichen  Hybriden  sind  reine  Piloselloiden  oder 
reine  Arehieracien. 

Es  ist  nun  unmöglich  ^  alle  Piloselloiden  nnd  alle 
Arehieracien  je  als  eine  Art  zu  betrachten*  Eine  solche 
Rednction  der  Species^  die  man  consequenter  Weise  auch 
bei  den  übrigen  Päanzen  durchfuhren  müsste,  hiesse  nichts 
anderes  als  die  Namen  der  systematischen  Begriffe  zu  wech- 
sehi  und  fortan  Art  zu  nennen,  was  bis  jetzt  als  Oattnngs* 
sectian  comparirte. 

Ebenso  unmöglich  ist  es,  die  üebergangsformen  als  Ba- 
starde von  absolut  verschiedenen  Arten  zu  erklären.  Denn 
diese  Zwischenglieder  sind,  wie  ich  bereits  erwähnte,  wohl 
alle  in  gewissen  Gegenden  und  LocaUtäten  constant  und  ihre 
Hybriditat  mit  den  Gesetzen  der  Bastardbildung  nicht  m 
vereinen.  Ich  verweise  hierüber  auf  spätere  spezielle  Mit* 
theilungen. 

Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  sehe  ich 
keine  andere  Möglichkeit  als  die  Annahme ,  es  seien  die 
Hieracien* Arten  durch  Transmutation  entweder  aus  un- 
tergegangenen oder  aus  noch  bestehenden  Formen  entstan- 
den^ und  es  sei  ein  grosser  Theil  der  ZwischengUeder  noch 
vorhanden,  welche  sich  bei  der  Spaltung  einer  ursprüng- 
lichen Art  in  mehrere  neue  Arten  naturgemäss  mitbildeten, 
oder  die  bei  der  Umwandlung  einer  noch  lebenden  Art  in 
eine  von  ihr  sich  abzweigende  Species  durchlaufen  wurden. 
Es  hätten  sich  also  bei  den  Hier acien  die  Alten  noch  nicht 
durch  Verdrängung  der  Zwischenglieder  so  vollständig  ge- 
trennt, wie  es  bei   den  meisten  andern  Gattungen  der  Fall 
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ist.  In  den  einen  Gegenden  und  Localitäten  wäre  die  Vei^ 
drangUDg  erfolgt;  in  andern  aber  hätte  sie  wohl  begonnen, 
aber  nooh  nicht  ihr  Ende  erreicht,  denn  die  Zwiechenformen 
8ind  hier  imuerhin  in  weit  geringerer  Menge  vorhanden  ala 
ihre  Hanptarten.  —  Diese  Ableitung  der  Zwisdienformtia 
aas  der  Transmutation  der  Arten  schliesst  jedoch  nicht  aus, 
dass  sich  zwischen  allen  nah  verwandten  Formen  anch  Ba- 
starde bilden.  Daher  die  Erscheinung ,  dass  die  näwlidie 
Zwischenfoni)  bald  constant  bald  hybrid  aoftritt. 

Damit  habe  ich  das  allgemeine  theoretisdie  Resultat 
ausgesprochen,  welches  sich  aus  meinen  Untersuchungen  an 
den  Hieraoien  ergiebt.  Bei  der  Darlegung  der  Thatsachen 
und  bei  der  kritischen  Prüfung  denselben  werde  ich  midi 
vollkommen  objectiv  und  voraussetzungslos  verhalten.  Ich 
h^e  die  Ueberzeugung,  dass  die  Systematik  schon  längst 
eine  andere  Bahn  eingeschlagen  hätte,  wenn  sie  sich  nicht 
von  der  vorgefassten  Idee  absolut  verschiedener  Arten  be- 
herrschen Hesse  und  daher  diese  Arten  bald  durch  Trennen 
und  bald  wieder  durc^h  Vereinigen  der  Formen  zu  finden 
^ich  bemühte.  Diese  Ansieht  kann  idi  um  so  i^ibefangener 
aussprechen,  als  ich,  wie^ich  bereits  angegeben,  früher  selber 
die  vorgefasste  Meinung  der  Schule  getheilt  habe. 

Ein  voraussetzungsloser  Standpunkt  darf  ebensowenig** 
sich  anf  die  Transmutation  gründen.  Es  handelt  sich  vor- 
erst bloss  darum,  die  Verwandtschaft  der  Formen  und 
die  Begrenzung  derselben  festzustellen.  Die  Theorie  über 
die  Entstehung  dei*selben  darf  dabei  überhaupt  nidit  in's 
Spiel  kommen. 

Die  genaue  Beobachtung  der  mannigfkltigen  Hieracium- 
Formen  auf  den  Standorten  und  das  sorgfältige  Studium 
ihrer  Merkmale  zeigt  uns  bald,  dass  es  gewisse  ausgezeidi- 
nete  Typen  giebt,  und  dass  die  übrigen  Formen  Zwischen- 
glieder .  zwisdien  denselben  darstellen.  Das  Gesetz  der  Zwi- 
scheuformen,  wie  ich  es  in  der  Mittheilnng  vom  16.  Febr. 
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dargel^  habe,  findet  hier  eine  8o  hänfige  Anwendung  wie 
Tielleicht  bei  keiner  andern  Gattung. 

Das  Charakterietische  der  Typen  oder  Haaptformen  in 
der  Qattung  Hieracium  wie  in  den  übrigen  Gattungen 
ÜQgt  darin,  dass  ne  nicht  als  Mittelglieder  anderer  Typen 
au^efasst  werden  können,  dass  sie  also  duroh  eine  gewisse 
Originalität  und  Selbständigkeit  in  der  Formbildung  sidi 
auszeichnen.  Solche  Typen  sind  in  dem  Subgenns  Pilo- 
sella  die  Arten  H.  Pilosella,  IL  Auricula,  H.  prae- 
altum,  H.  aurantiacum,  H.  cymosum  etc.,  in  dem 
Subgenns  Archieracium  die  Arten  H.  alpinum,  U.  glan- 
duliferum,  H.  viliosum,  H.  glaucum,  H,  murorum, 
H.  humile,  H.  amplexicaule,  H.  prenanthoides,  EL 
albidum,  H.  umbellatum  etc.  Keine  dieser  Arten  kann 
als  die  Mittelform  zweier  anderer  angesehen  werden.  Keine 
ist  so  beschaffen,  dass  man  sagen  könnte,  das  hybride  Pro- 
dukt  zweier  anderer  Spedes,  wenn  ein  solches  bestände, 
müsste  ihr  ähnlich  sein. 

Die  Zwischenformen  dagegen  haben  nichts  Eigenthüm- 
liches,  was  den  Hauptformen  mangelte.  Sie  vereinigen  die 
Merkmale  je  zweier  der  letztem.  Sie  sehen  gerade  so  aus, 
als    ob    sie  durch    einfache    oder   wiederholte  Bastardirung 
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steil  als  die  Zwisdienformeii.  Sie  haben  eine  viel  grössere 

'^"Vbreitiing  bezäglidi  der  Standorte.    Sie    sind  femer  auf 

^     m  Standorten  im  Allgemeinen  in  viel  grösserer  Zahl  voiv 

^  ^niid«D.  Die  Zwischenformen  mangeln  anf  yielen  Localitäten, 

^-^^'0  die  Hauptformen  sich  finden,  gänzHch;    auf  den  andern 

'')mmen  sie,  mit  einer  Ausnahme,  die  ich  sogleich  anführen 

^'^'^erde,    verhältnissmassig    spärlich   vor.     Ich    kenne    keine 

•''^schenform  ron  Hieracium,    deren  Gesammtindividuen- 

»'^üd  Ton  der  der  zugehörigen  Hauptformen  nicht  wenigstens 

•  m  das  Tausendfache  übertroffen  würde. 

'        Was    das  Verbreitungsgebiet    der  Zwischenformen    be- 

'^^rifilt,    so  riditet   es  sich,    soweit  ich  die  Verhältnisse  bis 

^  etrt  kenne,  fast  genau  nach  dem  der  Hauptformen.    Es  ist 

beschrankt  auf  das  Areal ,  wo  die  Gebiete  der  beiden  zuge- 

:>iorigen   Hauptformen    sich'  decken.      Die    Zwischenformen 

^^'swischen  Hieracium  Pilosella  und  H.  pratense  kommen 

.  flnr  da  vor,  wo  die  Verbreitungsbezirke  von  H.  Pilosella 

und  H.  pratense  zusammenfallen;    und  so  verhält  es  sich 

mit  allen  Zwischenformen. 

r^        Dieses  Gesetz  erleidet   nur  insofern  eine  etwelche  Be- 

^'SchrSnkmg,  als  die  Zwischenform  zuweilen  die  Grenzen  der 

einen  Sbaptform   wenig  überschreitet.    Hieracium  muro- 

rnm  gdit  von  der  Ebene  bis  7000'  hoch  in  den  Alpen;  H. 

alpinum  von  5000'  bis  8000'.    Die  Zwischenformen  beider 

^sind  auf  den  Gürtel    von    5000  —  7000'  beschränkt;    doch 

gdien   sie  etwas  tiefer   als    H.    alpinum.    Die  Zwischen- 

formen  von  Hieracium  Pilosella  und  H.  glaciale  findet 

man  auf  den  Voralpen  noch    an  einzelnen  Standorten,   wo 

H.  glaciale  nicht  mehr  vorkommt. 

Der  eben  genannte  Umstand  ist  zuweilen  die  Ursache, 
warum  in  gewissen  beschränkten  Gebieten  die  Zwischen- 
fonnen  in  grosserer  Menge  aufireten  als  die  eine  der  beiden 
Hauptformeo.  Man  macht  diese  Beobachtung  bloss  auf  der 
linie,  welche  die  Grenze'  des  Verbreitungsbezirks  der  Haupt- 
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form  und  zugleich  der  Zwischenform  bildet.  HieTacinm 
aurantiacum  tritt  in  den  Voralpen  s^  spärlioh  aaf;  die 
Zwischenformen  zwischen  demselben  und  H.  Pilosella  einer- 
seits, sowie  H.  Auricula  anderseits  sind  daselbst  in  be- 
merklich grösserer  Individuenzahl  vorhanden.  Uxng^ebrt 
verhält  es  sich  in  den  Centralalpen. 

Da  die  wahren  Zwischenformen  nur  da  sich  finden,  wo 
die  Verbreitungsbezirke  zweier  Hauptarten  in*  einanfla 
greifen,  so  mangehi  sie  im  Allgemeinen  zwischen  den  Arten, 
deren  Gebiete  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  sind. 
Alle  in  den  Alpen  lebenden  Arten  von  Piloselloiden  sind 
durch  Zwischenformen  verbunden,  eb^s'o  diejenigen,  die  die 
Ebene  bewohnen.  Allein  von  den  Arten,  die  ausschUesslidi 
den  Alpen,  zu  denjenigen,  die  ausschliesslich  der  Ebene  an- 
gehören, kenne  ich  keine  Uebergangsstufen ,  so  z.  B.  nidit 
von  H.  aurantiacum  und  H.  glaciale  ein^^its  zu  E 
echioides,  H.  praealtum,  H.  cymosum  anderseits« 

Zur  richtigen  Beurtheilpng  dieser  VorkommensverfaSlt« 
nisse  von  Haupt-  und  Zwischenformen  ist  es  durdians  noth- 
wendig,  die  Verbreitungsbezirke  genau  abzugrenzen,  dne 
Forderung,  die  auch  aus  andern  wissenschaftlichen  Qrfinden 
erfüllt  sein  sollte.  Dabei  muss  sorgfältig  zwischai  einer 
zufälligen  vorübergehenden  und  einer  dauernden  Ansiedelung 
unterschieden  werden.  Bekanntlich  findet  man  gewisse 
Alpenpflanzen  im  Eies  der  Flüsse  und  am  Fusse  hoher 
steiler  Felswände,  wo  sie  einige  Jahre  aushalten  und  dann 
zu  Grunde  gehen,  während  andere  dagegen  dauernd  eiozeliie 
vorgeschobene  Posten  in  der  Ebene  bewohnen.  Unter  den 
Alpen-Hieracien  gehört  z.  B.  H.  aurantiacum  za  den 
erstem,  H.  Pilosella  Hoppeanum  zu  den  letztem.  H. 
aurantiacum  wird  selten  von  der  Isar  bis  München  ge- 
führt und  erscheint  dann  in  einzelnen  Exemplaren  an  den 
Ufern  derselben.  H.  Pilosella  Hoppeanum  ist  ohne 
Zweifel  seit  der  Eiszeit,    wie   idk  in  der  Hittheilung  vom 
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18.  No?.  1865  nachgewiesen  habe,  auf  Haiden  und  Mooren 
in  oneerer  Nähe  ansässig'). 

Die  thatsächUchen  Verhältnisse,  betreffend  diä  morpho- 
logischen Eigensdiaften  und  das  Vorkommen  der  Zwischen- 
formeD,  wie  ich  sie  eben  geschildert  habe,  machen  es  be- 
greiflich, dass  die  letztem  von  manchen  Beobachtern  als 
Bastarde,  Yon  andern  dagegen  als  reine  Formen  erklärt 
worden  sind.  Die  Theorie  der  Hybridität  hat  aber  unter 
denen,  die  eine  ausgeddinte  Autopsie*  auf  den-  Standorten 
sa  Bathe  ziehen  können,  die  zahlreicheren  Anhänger.  Ich 
habe  mich  aber  die  Bastardnatur  der  Zwischenformen  in 
der  ICtiheilang  vom  Februar  ausgesprochen.  Was  ich  dort 
sagte,  gut  namentlich  auch  für  die  Gattung  Hieracium. 
Ich  wiederhole,  dass  es  für  die  systematische  Verwandtschaft 
sieBilich  ^eichgfiltig  scheint,  ob  eine  Zwischenform  hybriden 
Urspznngs  sei  oder  nicht.  Dem  entsprechend  finden  wir, 
dass  diejenigen  Arten  von  Hieracium,  zwischen  denen 
oonstante  Zwisdienformen  Torkommen,  stellenweise  audi 
Bastarde  bildai,  und  es  geht  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
ans  den  Beobachtungen  hervor,  dass  die  hybride  Befruchtung 
zweier  Arten  um  so  leichter  erfolgt,  je  häufiger  und  frucht- 
barer die  Zwiechenformen  derselben  vorhanden  sind.  Ob 
man  die  Zwiechenformen  als  hybrid  oder  nicht  hybrid  be- 
trachte, ihre  Erkenntniss  und  Unterscheidung  dient  immer 
data,  die  Verwandtschaft  der  Arten  bestimmen  zu  helfen, 
und  was  noch  wichtiger  ist,  die  Arten  deutlicher  hervor- 
treten za  lassen  und  ihre  Begrenzung  genauer  und  sicherer 
fest  zu  stellen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  müssen 
nadi  meiner  Ansicht  die  Bemühungen  der  Hybridisten  (im 
guten  Sinne)  beurtheilt  werden.    Dieses  Ziel  schwebte   mir 


1)  Grisebach  tagt  von  dieser  Pflanze  „in  Alpibni,  inde  com 
rirnlis  propegztur  alt  8000'— 1600'".  Ich  habe  tie  nie  von  den 
Flftssen  oder  Blohen  herabgeföhrt  gefunden. 
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auch  bei  dem  Versiiche  iiber  die  schweizerischen  Arten  der 
Piloselloiden  (des  Suhgenus  Pilosella)  vor,  den  ich  im 
Jahre  1846  veröffeDtlichte,  und  dessen  ich  schon  früher  er- 
wähnt habe.  Wenn  ich  dabei  von  den  übrigen  Hybridisten 
etwas  abwich,  so  war  es  nur  insofern,  als  ich  die  Methode 
vielleicht  etwas  consequenter  durchführte. 

Mein  Versuch  fand  wenig  Beifall  bei  den  Monographen. 
E*  Fries  urtheilte  darüber  in  den  Symbolae  ad  historiam 
Hieraciorum  (1848)'folgendermassen:  Nuperrime  Cet  Nägdi 
Pilosellas  plurimas  hjbriditate  enatas  demonstrare  conatoi 
est.  Ip^ius  vero  cogniüonem  tarn  formarum  quam  littara^ 
turae^  prorsus  neglectae,  nimis  mancam  fuisse,  mihi  saltijn 
manifestim  videtur.  Equidem  in  plerisque  ab  acutissimo 
viro  propositis  hybridis  speciebus  video  modo  varietates,  € 
physicis,  morphologicis  et  biologicis  rationibus  fädle  expli- 
candas,  Plenior  oognitio  geographicae  distributionis  bybri- 
dam  alianim  naturam  prorsus  refellit'*. 

Ich  bin  weit  entfernt,  meinen  damaligen  Versuch  für 
vollkommen  zu  halten  und  ich  fühle  die  Mängel  desselben 
sehr  wohl.  Doch  dürfte  es  mir  nicht  schwer  fallen,  XQ 
zeigen,  wie  ungegrüodet  die  gemachten  Ausstellungen  waren, 
besonders  in  Berücksichtigung  dessen,  was  ich  mit  meineiB 
Aufsatze  anstrebte.  Wenn  ich  darauf  etwas  näher  eintrete» 
so  geschieht  es  weniger ,  um  den  schon  sehr  alten  Angrif 
zu  widerlegen,  als  weil  ich  dabei  Gelegenheit  finde  i  einige 
die  systematische  Behandlung  der  Pflanzenarten  und  dflT 
Bieracien  insbesondere  betreffende  Fragen  von  allgem eines 
Interesse  zu  besprechen. 

Bfii  der  Bearbeitung  einer  Gattung  giebt  es  drei  Te^ 
Bchiedene  Gebiete,  die  bis  auf  einen  gewissen  Grad  selbst- 
ständig  sind:  1)  die  Feststellung  der  systematischen  Verwandt- 
schaft der  Formen,  2)  die  diagnostische  Unterscheidung  de^ 
selben,  3)  die  Synonymie.  Es  ist  möglich  in  jedem  einzebeu 
dieser  Gebiete  die  Wissenschaft  sehr  wesentlich  zn  fördern, 
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ohne  dass  damit  noüiwendig  ein  Fortschritt  in  den  andern 
yerbnnden  ist.  Ich  glaube  sogar,  es  w&re  in  manchen 
Fällen  fSr  die  Wissenschaft  erspriesslich ,  wenn  der  Bear- 
beiter eines  Bruchstückes  der  systematischen  Botanik  sich 
auf  eines  der  drei  Gebiete  Torzugsweise  beschränken  wollte, 
und  wenn  nioht  jeder  meinte,  er  mässe  nothwendig  die  bis- 
herigen Arten  verändern,  er  müsse  zugleich  die  Diagnosen 
reformiren  und  endlich  die  Synonymie  corrigiren« 

Ich  hatte  mir  diese  Beschränkung  erlaubt.  Bezüglich 
der  Synonymie  stellte  ich  gar  keine  Studien  an  und  ver- 
nachlässigte somit  die  Literatur,  wie  Fries  richtig  sagt, 
gänzlich.  Ob  i^ber  das  ein  Mangel  war?  Idi  halte  es  so- 
gar für  einen  Vorzug.  Denn  in  der  Hieracien-Synonymie 
komien  nur  die  Monographen,  die  sich  Jahre  lang  damit 
beschäftigen,  ordentlich  bewandert  sein.  Und  selbst  diese 
sind  in  allen  kritisch  schwierigen  Punkten  mit  einander  im 
Widerspruch.  Es  scheint  mir  sogar,  dass  mit  jeder  neuen 
Bearbeitung  die  Zweifel  gemehrt  statt  gemindert  werden. 
Unter  diesen  Umständen  halte  ich  es  für  geboten,  rück- 
sichth'ch  der  Synonymie  sich  an  irgend  eine  Autorität  an- 
znsdiliessen  und  nur  insoweit  Correcturen  anzubringen,  als 
man  für  seine  Ansicht  vollkommene  Sicherheit  hat.  Ich 
werde  in  der  Folge  noch  einmal  hierauf  zurückkommen,  und 
es  wird  mir  um  so  leichter  sein,  meine  Ansicht  zu  beweisen, 
als  ich  zeigen  kann,  dass  in  Bezug  auf  einzelne  Formen, 
die  von  dem  Autor  durch  Beschreibung,  Abbildung  und 
Standort  genugsam  bezeichnet  schienen  und  jedenfalls  besser 
bezeichnet  waren,  als  die  sämmtlichen  übrigen,  doch  alle, 
selbst  die  gründlichsten  Kenner  der  Literatur  sich  geirrt 
haben.  —  Bei  meinem  Versuch  über  die  Piloselloiden 
hatte  ich  mich  an  die  Synopsis  von  Koch  gehalten  und 
ausserdem  die  Synonymen  für  die  Bastarde  nach  Exemplaren 
des  Herbarium  von  de  Candolle  und  der  Zürchersamm- 
longen,   soweit  sie  mit  der  Bestimmung  übereinzukommen 
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Bchienen,  ergänzt.  Wären  die  Symbolae  ron  Fries  adion 
publizirt  gewesen,  so  hätte  ich  zu  meinem  Vortheil  den- 
selben mit  Rücksicht  auf  die  Synonymie  folgen  können. 

Auch  die  diagnostische  Unterscheidung  war  mir 
nicht  Hauptzweck,  sondern  vielmehr  bloss  Mittel  za  dem- 
selben gewesen;  und  ich  hatte  anch  erklärt,  dass  es  mir 
nicht  möglich  sei,  bessere  Uuterscheidangsmerkmale  an  die 
Stelle  der  bisherigen  zu  setzen*). 


2)  Doch  glanbe  ich,  einige  spezifische  Merkmale  richtiger  uige> 
wendet  zu  haben  als  selbst  die  Monographen,  die  nach  mir  kamen, 
und  zwar  lediglich  desswegen,  weil  ich  durch  Annahme  Ton  hybrideo 
Formen  und  durch  Ausscheidung  derselben  auf  den  Standorten  die 
Arten  richtiger  umgrenzen  konnte.  Ich  erwähne  diess  bloss,  weil 
Fries  mir  wegen  eines  solchen  Falles  einen  Vorwurf  maehte;  ei 
war  diess  zugleich  die  einzige  spezielle  Ausstellung,  wodurch  der- 
selbe  seine  allgemeine  Kritik  motivlrte.  Nachdem  er  die  ganz  richtige 
Bemerkung  gemacht,  dass  die  Auslaufer  Ton  Pilosella  sich  gabelig 
theilten,  fügte  er  bei:  „Haec  est  Tera  ratio  scapi  iuroati,  quem  oeL 
Nageli  ex  hybriditate  derivandum  oenset;  equidem  ipse,  absque 
omni  hybriditate,  arte  produzi  quam  plurimas  formas  furcatas".  Kun 
fahrte  aber  Fries  selber  eine  Reihe  Ton  Arten  und  zwar  die 
gleichen,  die  ich  als  Bastarde  bezeichnet  hatte,  aut 
welche  durch  den  „scapus  fürcatus*'  Ton  Hieracium  Pilosella, 
das  durch  den  .,scapu8  snnplez  monocephalos'*  oharakterisirt  wird, 
sich  unterscheiden.  Er  that  also  genau  dasselbe,  was  ich  gethaa 
hatte.  Nur  nahm  er  irrthümlich  an,  die  Gabelung  meiner  Pflanzen 
komme  bloss  an  den  Stolonen  Tor,  obgleich  ich  Ton  H.  Pilosella 
gesagt  hatte,  seine  Ausläufer  seien  zuweilen  gabelig  getheilt  und 
mehrköpfig. 

Der  gabelige  primäre  Schaft  kommt  wirklich,  wie  ich  froher 
angenommen  hatte,  und  wie  ich  spater  nachweisen  werde,  nur  aa 
den  Hybriden  oder  Mittelformen  TOr.  Er  mangelt  bei  H.  Pilosella 
durchaus;  und  wenn  Fries  den  seapus  primarius fureatus ausnahms- 
weise auch  für  diese  Art  annimmt,  wie  aus  yon  seiner  Hand  be- 
stimmten Exemplaren  hervorgeht,  so  ist  diess  sicher  ein  Irrthum, 
welcher  mit  grösster  Kvidens  sieh  nachweisen  l&sst,   wenn   man  H. 
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Der  Zweck  meiner  kleinen  Publikation  hatte  nach 
meinen  eigenen  Worten  dem  Umfang  und  der  Abgrenz- 
ung gegolten  und  als  Mittel  hiezu  hatte  die  Ausscheidung 
einer  grösseren  Zahl  yqj^  Formen  gedient,  die  ich  als  hybrid^ 
erklärte.  Wenn  Fries  hierauf  sagte,  er  sehe  „in  diesen 
Bastardspezies  bloss  Varietäten,  die  sich  leicht  aus  physi- 
schen, morphologischen  und  biologischen  Ursachen  erklären 
lassen",  so  begreife  ich  nicht  recht,  warum  dieser  Autor 
dieselben  Formen  nidit  als  Varietäteu,  sondern  als  wirkliche 
Arten  aufgeführt  hat.  Denn  meine  hybriden  Arten  stehen 
zu  den* Arten  ?on  Fries  (Symbolae  und  Epicrisis)  in  folgen- 
dem Verhältniss: 

H.  e  Pilosella  et  Auricula  =  H.  auriculaeforme  Fr. 

H.  e  Pilosella  et  angustifolio  =  H.  sphaerocep^alumFroel. 

H.  e  Pilosella  et  praealto  =  H.  brachiatum  Bert. 

H.  e  Pilosella  et  aurantiaco  =  H.  versicolor  Fr. 

H.  ex  angustifob'o  et  aurantiaco  =  H.  suedcum  Fr.  Var. 

Ob  diese  und  andere  Formen,  deren  ich  jetzt  noch 
eine  grössere  Zahl  kenne,  als  hybrid  zu  erklären  seien  oder 
nicht,  bleibt  yorderhand  eine  Streitfrage  zwischen  Hybri- 
disten  mid  Nichthybridisten.  Obgleich  ich  aus  den  in  der 
letzten  Mittheilung  erörterten  Gründen  eher  den  letztem 
angehöre,  so  kann  ich  doch  nicht  anders  als  zugeben,  dass 
die  eben  genannten  Formen  an  einzelnen  Stellen  wirklich 
hybriden  Ursprungs  sind.  Fries  yenrirft  im  Princip  alle 
Bastarde  und  bezeichnet  besonders  in  der  Epicrisis  generis 
Hieracionun  die  Methode  der  Hybridisten  in  yielen  speziellen 
Fällen  zum  mindesten  als  unyerantwortliche  Leichtfertigkeit. 
Er  betrachtet  die  Bastarde  als  geringfügige,  kaum  erwähnens« 


Pilosella  einerieits  auf  Standorten,  wo  es  allein  yorkommt,  und 
anderseite  auf  Localitäten,  wo  es  zugleich  mit  den  Mittelformen 
wichst  und  in  dieselben  übergebt,  beobachtet 
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werthe  Varietäten    und   beruft  siiJi  dabei    auf  Linne   und 
Benthain. 

Olme  die  Sünden  der  Hybridomaneo  (nicht  der  Hybri- 
clisten)  in  Schütz  nehmen  zu  wollen^darf  ich  doch  als  Ver- 
fechter der  Hybridität,  wo  sie  eben  angenommeu  werden 
musSj   ao  folgende  zwei  allgemeine  Thatsachen  erinnern. 

1)  Durch  die  grossartigen  Arbeiten  Ton  Kölreuter 
und  von  Gärtner,  wozu  noch  diejenigen  vieler  anderer 
Forscher  kommen,  ist  die  Lehre  von  der  Bastardbildung  lo 
einer  wissenschaftlichen  DiBciphn  geworden.  Die  Systematik 
muss  dieselbe  anerkennen  und  ihre  Gesetze  anwenden.  Die 
oben  genannten  Mittelforman  erfüllen  in  morphologisclier 
Beziehung  genau  die  Forderuogen  der  Bastardlehi^. 
Fr.  Schultz  giebt  an»  er  habe  durch  hybride  Befrucfatong 
Hieracium  auriculaeforme  aus  H.  Pilosella  und  H. 
Auriculaj  und  H.  hitense  (das  von  H.  brachiatum 
nicht  verschieden  ist)  aus  H.  Pilosella  und  H*  praealtom 
erhalten,  eine  Angabe,  welche  Fries  nicht  erwähnt  hat. 

2)  Um  zu  entscheiden,  ob  eine  Form  hybriden  Ur- 
sprungs sei  oder  nichts  ist  die  Autopsie  auf  den  Standorten 
unerlässlich.  Zu  den  Systematikern,  welche  am  meisten  gegea 
die  Hybridität  eingenommen  sindj  gehören  namentUch  die- 
jenigen,  welche  nach  trockenem  Material  und  nach  lebenden 
Gartenpflanzen  arbeiten.  Von  12  ausgezeichneten  Piloselloi- 
den-Formen,  welche  Fries  als  nicht  hybride  Arten  oder  ab 
Varietäten  von  solchen  auffühii  und  die  nach  meinen  Be* 
obachtungen  auf  den  Localitäten  als  Zwischenformen ,  even- 
tuell als  hybrid  zu  betrachten  sind,  hat  Fries  eine  einzige 
im  wilden  Zustande  beobachtet,  und  diese  hat  er  früher  für 
einen  Bastard  gehalten:  H*  Auriculo^ Pilosella  Fr.  — 
IL  auriculaeforme  Fr,  —  Unter  den  Formen  von  Ar- 
chieracium  kenne  ich  gegen  20  in  Suddeutschland  und 
auf  den  Alpen  wachsende,  welche  durch  ihr  Vorkommen 
und  ihre  Merkmale  als  Zwischenformen   und  auf   einzel^Q^ 
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Staadorten  ab  hybrid  sich  kundgebeiL  Fries,  der  sie  alle 
nur  im  getrockneten  Zustande  gesehen  hat,  fiihrt  die  Mehr- 
zahl ab  nicht  hybride  Arten,  einige  als  Varietäten  auf'). 

Fries  sagte,  es  sei  leicht,  die  yon  mir  als  hybrid  er- 
klärten Arten  der  Piloselloiden  als  Varietäten  nachzu- 
weisen. Hiezu  bemerke  ich,  dass  dieselben  in  der  Mitte 
zwischen  zjvrei  Hauptarten  stehen  und  fast  ohne  Ausnahme 
mit  beiden  in  gleicher  Weise  durch  Uebergangsglieder  yer* 
bunden  sind.  Wenn  H.  auciculaeforme  eine  Varietät 
TOD  H.  Pilosella  ist,  so  muss  es  ans  den  gleichen  Granden 
als  eine  soldie  yon  H.  Auricula  angesehen  werden.  H.  bra- 
chiatum  darf  mit  gleichem  Rechte  als  Varietät  yon  H.  Pi- 
losella wie  yon  H.  praealtum,  H.  sphaerocephalum 
mit  gleichem  Rechte  als  Varietät  yon  H.  Pilosella  wie 
von  GL  glaciale  abgeleitet  werden  u.  s.  w.  Der  Trans- 
mntatioQslehre  würde  der  allergrösste  Dienst  geleistet,  und 
ich  wäre  der  erste,  ihn  mit  Bewunderung  und  Anerkennung 


8)  Untor  den  fleissigen  Sammlern  gehört  Christen  er  wenig- 
stens nach  einer  Aeassemng  in  der  Yorrede  tu  den  Hieracien 
der  Schweif  den  Gegnern  der  Hybridit&t  an.  Doch  hat  er  offen- 
bar dieser  Frage  auf  den  Excnrsionen  wenig  Anfmerksamkeit  ge- 
schenkt, wie  einige  Bemerkungen  bei  den  Arten  zeigen.  Ueberdem 
•dheüit  der  Zufall  ihm  die  Zwisehenformen  seltener  yorgefllhrt  sn 
haben.  Unter  allen  Zwisehenformen  der  Piloselloiden  hat  er 
nnr  eine  selbst  beobachtet  nämlich  H.  sphaerocephalum.  Die 
Mittelform  «wischen  H.  Pilosella  und  H.  praealtum  und  die- 
jenige zwischen  H.  Auricula  und  H.  praealtum  fährt  er  nach 
andern  Beobachtern,  diejenigen  swischen  H.  Pilosella  und  H. 
Anrionla,  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  florentinnm  All.. 
zwischen  H.  Pilosella  und  H.  aurantiaoum,  zwischen  H.  Auri- 
cnla  und  H.  aurantiacnm,  zwischen  H.  glaciale  undH.  auran- 
tiaoum, zwischen  H.  sabinum  und  H.  aurantiaoum,  die  alle 
in  der  Schweis  yorkommen,  führt  er  gar  nicht  auf;  ein  Beweis,  dass 
sie  jedenUk  selten  sein  missen,  was  mit  ihrer  intermedüren  oder 
hybriden  Natnr  Uereinftimmt 
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za  begrüssen,  wenn  nachgewiesen  werden  konnte,  dass  die 
genannten  hybriden  oder  Zwisdienformen  wirkUob  nidits 
anderes  als  „darch  physische,  morphologische  und  biologische 
Ursaclien  entstandene  Varietäten^'  sind.  Allein,  ungeaditet 
ich  alle  Erscheinungen,  weldie  die  Vorkommensyerbältnisse 
darbieten,  wiederholt  nnd  aufs  sorgföltigste  an  Ort  and 
Stelle  geprüft  habe,  so  weiss  ich  doch  als  Grund  für  die 
Transmutation  weiter  nichts  anzuführen,  als  eben  die 
Existenz  der  Uebergangsfonnen.  Eine  bestimmte  Bezieh- 
ung zu  den  äussern  Einflüssen  besteht  entschieden  nidit; 
eme  Beziehung  zu  den  Gesetzen  der  Organisation  und  der 
LebensyerrichtuDgen  ist  mir  nicht  bekannt.  Einige  Ersdiein- 
ungen  in  den  Wachsthumsyerhältnksen,  wie  z.  fi.  die  gabe- 
lige Theilung  der  Ausläufer  yon  H.  Pilosella,  könnten 
allerdings  einer  oberflächlichen  Betraditung  einige  Anhalts- 
punkte zu  bieten  scheinen  für  die  Vergleichung  dieser  Art 
mit  den  typisch  gabelspaltigen  Formen*  AUdn  eine  exactere 
und  kritische  Behandlung  zeigt  sofort  die  gänzliche  Ver- 
schiedenheit solcher  Erscheinungen.  Ich  werde  bei  der 
iq)eziellen  Erörterung  der  Formen  die  Nachweise  hieTor 
geben. 

Als  einen  Beweis  gegen  die  hybride  Natur  der  von 
mir  früher  aufgestellten  Bastardspezies  führte  Fries  auch 
die  geographische  Verbreitung  an.  Eine  yoUständig^e 
Eenntniss  derselben  weise  meine  Ansicht  gänzlich  zurück. 
Wenn  Fries  recht  hätte,  so  wäre  diess  auch  ein  Grand 
gegen  die  Annahme  der  Zwischenformen,  wie  ich  dieselben 
charakterisirt  habe;  denn  ihre  Verbreitung  fällt,  wie  ich 
angegeben,  mit  derjenigen  der  Hauptarten  zusammen.  Es 
thut  mir  leid,  auch  hier  zeigen  zu  müssen,  dass  die  „toU- 
ständigere  Eenntniss''  nicht  auf  Seite  meines  Gegners  ist 
Ich  muss  diess  um  so  mehr  thun^  als  dieser  Umstand  ge- 
rade das  Gesetz  der  Zwischenformen  und  ihre  hohe  Be* 
deutung  für  die  Systematik  in  ein  helles  Licht  stellt. 


»6« 

ESne  Ton  Fri^es  mehrfach  beliebte  fieweisf&hrmig  ist 
die,  es  könne  eine  Fonu  M  nidit  der  Bastard  von  A  und 
B  sein,  weil  M  im  Norden  Torkomme,  B  dagegen  daselbst 
mangle.  Ware  diess  richtig,  so  gäbe  es  gewiss  keinen 
starkem  Grund.  Allein  die  Angaben  von  Fries  bernhen, 
soweit  sie  meine  Annahmen  von  Bastarden  und  Mittelformen 
betreffm,  aaf  einer  Verwechslang,  welche  allerdings  nur  dann 
vermieden  werden  kann,  wenn  man  die  hybriden  oder 
Zwischenformen  in  ihr  Recht  einsetzt  Zur  Erläuterung  diene 
folgendes  allgemeine  Beispiel.  Es  giebt  ein  halbes  Dutzend 
gutgeschiedener,  aber  doch  nahe  verwandter  Arten:  A,  B, 
C,  D,  E,  F.  Zwischen  denselben  bestehen  Mittelformen 
oder  Bastarde,  die  ich  der  Kfirze  halber  als  AB,  BG,  AG  etc. 
bezeichnen  will.  Vergleichen  wir  nun  bloss  die  eine  Reihe 
dieser  Zwischenformen  mit  einander,  nämlidi  AB,  AG,  AD, 
AE  und  AF,  so  sind  dieselben  selbstverständlich  bloss  halb 
so  weit  unter  sidi  verschieden  als  es  B,  G,  D,  E  und  F 
sind.  Desswegen  ist  es  eine  in  der  Geschichte  der  Hiera- 
cien- Bearbeitungen  häufige  Erscheinung,  dass  derselbe 
Autor,  weldier  B,  C,  D,  E  und  F,  trennt,  von  den  Formen 
AB,  AG,  AD,  AE  und  AF  entweder  einzelne  oder  alle  ver« 
einigt  Es  ist  klar,  dass  solche  Vereinigungen  gegen  die 
Natur  sind,  es  mögen  die  Formen  als  constante  Mittelarten 
oder  als  Bastarde  betrachtet  werden.  Der  Botaniker,  welcher 
Hieracium  Pilosella,  H.  Auricula,  H.  praealtum, 
H.  pratense  und  H.  aurantiaoum  als  Arten  unterschei- 
den und  die  Mittelformen  zwischen  H.  PilDsella  einerseits 
und  den  4  fibrigen  Arten  anderseits  in  Eine  Spedes  ve]> 
einigen  wollte,  wäide  zwar  diagnostisch  dafür  eme  gewisse 
Berechtigung  haben.  Allein  eine  solche  Behandlung  wäre 
ebenso  sehr  im  Widerspruch  mit  der  natürlichen  Verwandt- 
Schaft  als  mit  der  geographischen  Verbreitung. 

Idi  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass 
Fries  mehrfach    in    einen  ähnlichen  Fehler  ver&llen  ist. 


8«0 

als  er  die  alpinen  and  nordisdien  Hieracien  mit  blander 
verglich.  Er  hat  ^  um  einen  emzigen  Fall  statt  xndir^i^r 
SU  bespredien,  ans  den  bayrischen  Alpen  eine  Pflanze  er- 
halten, welche  mit  Hieraoinm  aurantiaeam  und  H.  Aari- 
cnla  gemeinsam  Torkommt  und  in  den  Merkmalen  genau 
die  Mitte  hält;  sie  war  als  Bastard  der  beiden  genannten 
Species  bezeichnet.  Fries  bestimmte  sie  als  H.  suecicam 
und  bemerkte  dazu,  sie  könne  nicht  hybriden  Ursimings 
sein,  da  H.  aurantiaeam  in  Schweden,  wo  H.  suecicam 
liäufig  wachse,  mangle.  Nan  ist  i^ber  unsere  Pflanze,  welche 
als  H.  yariegatum  bezeichnet  werden  mag,  nach  den  Eigen- 
schaften und  nach  dem  Vorkommen  sidier  entweder  em 
Bastard  oder  eine  Mittelform  toA  H.  Auricula  und  H. 
aurantiacum.  Der  Widerspruch  zwischen  den  beiden  An- 
gaben löst  sich  dadurch,  daas  unsere  Pflanze  zwar  dem 
nordischen  H.  suecicum  sehr  ähnlich,  iaber  doch  deutlidi 
dayon  yersehieden  ist.  Ich  trete  hier  nicht  weiter  in  die 
Vergleichung  ein,  da  ich  in  einer  folgenden  Mittheifamg 
dayon  sprechen  werde.  Was  das  nordische  H.  suecicum 
betrifft,  yon  dem  mir  eine  Reihe  von  Exemplaren  Torli^gen, 
so  sind  ohne  Zweifel  darin  zwei  versdiiedene  Formen  ent- 
halten. Ueber  deren  Deutung  masse  ich  mir  nicht  an,  ein 
bestimmtes  Urtheil  abzugeben,  da  ich  es  für  unmöf^di 
halte,  die  Verwandtschaft  der  Hieracien- Formen  sicher 
zu  beurtheilen,  wenn  man  sie  nicht  auf  den  Standorten  be- 
obachtet hat.  Ich  bemerke  bloss,  dass  die  eine  der  beiden 
nordischen  Formen  yon  H.  suecicum,  nach  den  Merkmalen 
%u  schliessen,  in  der  Mitte  zwischen  H.  Blyttianum  und 
H.  Auricula  zu  sieben  scheint.  Sollte  sich  diese  Vermaih- 
ung  durch  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  bestätigen, 
so  wäre  die  nahe  Vei*wandt8chaft  yon  H.  yariegatum  and 
H.  suecicum  begreiflich,  denn  H.  Blyttianum  weicht  so 
wenig  yon  H.  aurantiaeam  ab,    dass  es  yon  Grisebach 
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mit  demadbeo   yerünigjk  wurde;    die   beidra  Mittelfoiiaen 
wären  aber  nur  halb  so  weit  tob  einander  entfernt. 

Damit  schliease  ich  die  Beditfertigang  meines  frühem 
Vermidies  aber  die  Piloselloiden;  ich  glaube  gezeigt  sra 
haben,  dass  die  Grande,  warum  ich  eme  Reihe  yon  Formen 
als  hybrid  eridarte^  doch  etwas  einsthafterer  Natur  waren, 
als  Fries  angoiommen  hat.  ich  kehre  zu  der  Betrachtung 
der  Zwiadienfbrmen  zuräck,  um  noch  kurz  die  Bedeutung 
zusammen  so  fiissen,  welche  die  Berücksichtigung  derselben 
fiir  die  Systematik  der  Hieracien  hat 

1)  Die  zahlreichen  Formeui  welche  zwischen  Aea  Haupt- 
arten  aidi  befinden,  können  nur  richtig  unterschieden  wer- 
den, wenn  man  sie  als  Zwischenglieder  auffasst  Ich  habe 
diess  «ben  an  dem  Beispiel  Ton  H.  variegatum  and  H.  sue* 
cicum  nadigewiesoi.  Es  giebt^  um  ein  anderes  Beispiel  zu 
erwähnen,  Mittelformen  zwisdien  H.  Pilosella  einerseits 
und  fiiBt  allen  andern  Hauptarten  der  Piloselloiden  ander- 
seits. Dahin  gehören  H.  auriculaeforme,  H.  brachia* 
tum,  H.  stoloniflorum,  H.  hybridum,  H.  bifurcum, 
H.  sphaerocephalum,  H.  yersicolor  (alle  nach  der 
Benennung  yon  Fries).  Diese  Arten ,  die  wir  nach  ihrem 
hauptsSehlichsten  Merkmale  als  die  gabelästigen  oder 
furcaien  bezeichnen  können,  sind  eine  Quelle  von  unend* 
Heber  Gonfusion  und  Verwedislmig  gewesen,  und  ich  be- 
haiq>te  nicht  bloss,  dass  es  unmöglich  ist,  mit  den  besten 
Beschreibungen  und  Abbildungen  sie  zu  bestimmen,  sondern 
dass  es  überhaupt  unmöglich  ist,  sie  in  aUen  Variationen 
richtig  zu  unterscheiden,  wenn  man  sie  nicht  als  die  Mittel- 
formen der  bestimmten  Hauptformen  auBEasst.  Als  Beweis 
dafür  kann  ich  bayrisdie  Furcaten  anfuhren,  deren  Standort 
und  Bedeutung  idi  genau  kenne  und  die  yon  den  ersten 
jetztlebeoden  Autoritäten  nnriditig  bestimmt  wurden. 

2)  Die  geographische  Verbreitung  der  mannigfaltigen 
Formen,  welche  zwischen  den  Hauptarten  stehen,  kann  nur 
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IBttelform  ^wisdien  H.  alpinam  und  H.  prenanthoides 
und  somit  beiden  gleich  sehr  verwandt.  —  Ebenso  gehört 
H.  nigrescens  Willd.  Fries  in  den  Symbolae  von  Fries 
der  Stirps  H.  vulgati,  in  der  Epicrisis  dagegen  der  Stirps 
H.  alpini  an  and  andere  Autoren  fahren  diese  Pflanze 
geradezu  als  Varietät  von  H.  alpinum  anf.  H.  atratnm 
Fr.  steht  bei  Fries  in  der  Orappe  von  H.  murorum  und 
H.  vulgatum,  bei  andern  Autoren  dagegen  neben  H.  al- 
pinum  oder  als  Varietät^in  dieser  Art  selbst.  Beide  Pflanaen, 
H.  nigrescens  und  H.  atratnm,  haben  als  Zwischenformen 
Verwandtschaften  nach  zwei  Seiten  hin  and  werden  daher 
mit  gleichem  Rechte  oder  vielmehr  mit  gleidiem  Unrechte 
in  die  Alpinum-  oder  in  die  Murorum-Grappe  gebracht 

5)  Die  Unterscheidung  der  Hieracien  in  Haupt-  and 
Zwischenformen  ist  endlich  das  einzige  Mittel,  am  eine 
klare  Uebersicht  über  die  variable  und  verwickelte  Oattang 
zu  gewinnen.  Diese  Methode  verhält  sich  zu  der  bisherigen 
Behandlungsweise  wie  die  natürliche  Methode  zur  künst- 
lichen in  der  Systematik  überhaupt.  Das  künstliche  System 
magdenVortheil  gewähren,  die  Gattungen  schnell  bestimmen 
und  einreihen  zu  können.  Die  sichere  Bestimmung  and 
die  klare  Uebersicht  ist  nur  durch  das  natürliche  System 
möglich.  —  Ebenso  bat  die  bisherige  künstliche  Bearbeitong 
der  Hieracien  gewisse  Vortheile,  wenn  es  sidi  um  die 
Benennung  einer  Zahl  von  unbekannten  Formen  handelt 
Aber  die  vollkommene  Sicherheit  in  der  Bestimmung  and 
in  der  Beherrschung  des  StoiSfes  lässt  sich  nur  dordi  die 
natürliche  Methode  erreichen.  Es  bestätigt  sich  audi  hier 
der  Grundsatz,  dass  das  Wahre  nothwendig  für  die  Er* 
kenntniss  auch  das  Leichteste  ist. 

Die  natürliche  Methode  der  Hieracien  muss  den 
nämlichen  Weg  gehen  wie  die  der  Systematik  fiberiunipt. 
Wie  diese  zuerst  die  grossen  and  charakteristischen  Ord* 
nongen  feststellt  und  nach  denselben  dann  die  kletaen  iiiter> 
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mediären  Ordnungen  bestimmt,  so  mnss  die  Bearbeitung 
der  Hieracien  zuerst  die  Hauptarten  als  feste  Marken 
sondern  und  dann  zwischen  denselben  die  Zwischenglieder 
einfügen.  Auf  diese  Weise  wird  die  verwickeltste  aller 
Gattungen  in  der  Behandlung  verhältnissmässig  leicht,  sicher 
und  übersichtlich.  Vorausgesetzt,  dass  man  die  Hauptarten 
Hchtig  bestimmt  habe,  was  bei  den  Hieracien  nicht 
schwerer  ist,  als  in  jeder  andern  Gattung,  so  kann  man  die 
intermediären  Formen  auch  für  ein  begrenztes  Gebiet  ohne 
die  geringste  Schwierigkeit  erkennen.  Es  bedarf  dafür  nicht 
mehr  einer  reichen  Sammlung  mit  Originalexemplaren  und 
eines  grossen  literarisdien  Apparats,  wohl  aber  der  Autopsie 
auf  den  Standorten. 

Die  Merkmale  der  Zwischenformen  sind  durch  diejeni- 
gen der  Hauptarten  bestimmt.  Die  Zwischenformen  sind 
daher  vermittelst  dieser  Beziehung  leicht,  ohne  dieselbe 
aber  nie  sicher  zu  erkennen.  Hierin  weiche  idi  gänzlich 
▼on  Fries  ab,  welcher  diese  Beziehung  verwirft:  „Hiera- 
ciom  Auriculo-Pilosella  1.  Pilosello-Auricula  est  titulus  ma- 
xime  vagus;  numquam  idem  a  diversis  coUectoribus  recepi, 
namquam  nostrum  primitivum'^  Könnte  man  dies  nicht  von 
jeder  Zwisdienform  sagen?  Aber  was  würde  es  gegen  den 
Namen  von  H.  caesium  z.  B.  beweisen,  wenn  ich  sagte: 
H.  caesium  Fr.  ist  eine  allzu  unbestimmte  Bezeichnung; 
von  den  Botanikern  und  Hieraciologen  erhält  man  die  ver- 
schiedensten Formen  und  selbst  der  Autor  bestimmt  mit 
diesem  Namen  einige  Formen,  die,  wie  sich  aus  den  Be- 
obachtungen auf  den  Standorten  ergiebt,  sich«  nicht  zu- 
sammengehören. Das  Nämliche  gut  für  H.  suecicum  Fr. 
and  viele  andere. 

Wer  möchte  wohl  aus  der  Diagnose  H.  brachiatum 
bestimmen  und  von  den  übrigen  gabelspaltigen  Hieracien 
unterscheiden  können?  Aber  kein  irgendwie  aufmerksamer 
Suimler,  der  die  VorkommensverhSltnisse  und  die  morpho* 
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logisdien  BedehangeB  zq  beaditen  und  beartbflflai  Terstalit, 
wird  H.  brachiatum  verkennen,  wenn  er  wein,  data  es 
die  Mittelform  zwischen  H.  Pilosella  and  H.  praealtam 
ist.  —  Mit  dem  vorhin  erwähnten  H«  Aaricalo-Pilosella 
oder  H.  Pilosello-Aaricnla  hat  es  übrigens  eine  eigene 
Bewandtniss,  welche  erklärt,  warum  Fries  anter  diesen 
Namen  nie  seine  sdiwedische  Pflanze  erhalten  bat.  Die 
Pflanze,  die  in  Mitteleoropa  and  in  den  Alpen  vorkommt, 
ist  nämlich  von  der  nordischen  wesentlidi  verscfaiedeo,  wie 
andi  nnser  H.  Aaricala  von  dem  nordischen  abweicht 
Die  Verschiedenheit  bei  diesem  letztem  ist  immerhin  so 
gross,  dass  in  der  Beschreibang  von  Linne  die  sodUdie 
Pflanze  nicht  erkannt  wird  und  dass  von  vielen  Botaoikeni 
H.  Aaricala  Lin.  in  andern  Arten  gesacht  warde.  Wie 
das  nordische  U.  Aaricala  zam  sfidiichen,  so  verhak  sich 
aach  die  nordische  Mittelform  zar  südlichen.  In  dar  Dia- 
gnose von  H.  auricalaeforme  Fr.  wird  Niemand  die 
Mittelform  von  H.  Aaricula  und  H.  Pilosella,  die  in 
Deutschland  und  den  AJpen  mit  den  beiden  Hanptaiten 
vorkommt,  erkennen,  und  es  ist  daher  begreiflich,  dass 
auch  Fries  aus  unsem  Gegenden  nicht  seine  Pflanze  er- 
halten konnte.  Diese  Sachlage  sdieint  mir  eher  für,  als 
gegen  die  Mittelformen  zu  sprechen,  da  wir  sehen,  dass 
dieselben  in  gleichem  Verhaltniss  wie  die  Hauptarten  sich 
verändern.  Die  nähern  Nachweise  werde  ich  in  den  spätem 
U  i  ttbe  i  I  uoge  a  gt^  b  c^tr . 

leb    habe    in  dem  vorstehendeik  Anftttze  mich  ftinläsfr- 

äode  in   der  Behandlaog  der 

die   Resultate  dieser  Me- 

phie^n  ausspredien  müssen. 

a>B  dass  ich  die  hohen 

mit  der  schwierigen  Gatteng 

i^  mächte.     Ich    verehre    ihre 

t^kenotoiss   so  wie  den  anübei^ 
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trefflidieu  Scharfsinn  and  Takt,  welcher  sie  bei  der  Unter* 
adieidnng  der  F(H*ineii  geleitet  hat.  Ich  anerkenne  mit  Be- 
wunderung, wie  weit  es  Fries  mit  so  unvollkommenen 
Mitteln  in  der  notargemSssen  Abgrenzung  der  Formen  ge- 
bracht hat,  so  dass  eine  neue  Bearbeitung  wesentlich  auf 
seinen  Errungenschaften  fortbanen  kann.  Die  Anerkennung 
äner  Torzüglichen  Leistung  darf  uns  aber  nie  hindern,  nach 
einer  bessern  za  streben,  die  anvollkommene  Methode  durch 
eine  vollkommenere  zu  ersetzen,  zu  den  bisherigen  Mitteln 
der  Erkenntniss  neue  hinznzofiigen.  Der  folgende  Fort* 
schritt  ehrt  am  besten  den  vorhergehenden,  ond  eine  Leist- 
ung stellt  sich  das  beste  Zengniss  ihres  Werthes  aus,  wenn 
sie  eine  fernere  Leistung  möglich  und  notwendig  macht. 
Uebrigens  ist  die  Forderung,  dass  die  Pflanzenformen  nicht 
in  den  Herbarien  und  Gärten,  sondern  auf  ihren  natürlichen 
Standorten  studirt  werden  müssen,  schon  längst  und  wieder- 
holt ausgesprochen  worden.  Wenn  etwas  in  dieser  Ricbtui^ 
zu  tfauu  übrig  blieb,  so  war  es  bloss,  den  Grundsatz  con- 
sequent  durchzuführen  und  aus  ihm  die  logischen  Folger- 
ungen zu  ziehen,  welche  sich  mit  Nothwendigkeit  ergeben. 


25.  Tersuclie,  betreffend  die  Capillarwirkungen 
bei  yennindertem  Luftdrücke. 

(Yorgetragen  den  10.  M&rz  1866.) 

Die  Untersuchungen  über  das  Verhalten  enger  Capillar- 
röhren  bei  vermindertem  Luftdrücke  wurden  durch  ein  pflanzen- 
pbysiologisches  Problem  veranlasst.  Die  belaubte  und  kräftig 
vegelirende  Pflanze  verdunstet  eine  grosse  Menge  von  Wasser, 
weldhes  von  der  Wurzel  angenommen  und  durdi  den  Stamm 
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njxä  die  Aeste  empor  geführt  wird.  Die  Frage,  durch  weicht 
Kräfte  diese  Arbeit  geleistet  werde,  hat  die  Pflanzenphysio- 
logoo  vielfach  beschäftigt.  Man  hatte  früher  die  Capillaritit 
dafür  in  Anspruch  genommen  und  iBt  in  neuester  Z«t 
wieder  auf  diese  Theorie  zurückgekommen. 

Es  vereteht  sich  von  selbst,  dass  aus  der  Pflanze  aos^ 
fli  essen  des  Wässer,  wie  man  es  beim  Thränen  der  Weio* 
reben  und  bei  einigen  normalen  Ausscheidungen  beobachtet^ 
nicht  durch  Capülarwirkungen  gehoben  werden  kann.  Da- 
gegen liesse  sich  denken,  dass  das  Wasser,  welches  von  der 
Verdunstung  aus  den  Blättern  weggenommen  wird,  durch 
Haarröhrchenanziehung  ersetzt  würde. 

Wenn  man  eine  Capillarröhre  in  Wasser  stellt^  «o 
Bteigt  dasselbe  bis  auf  eine  durch  ihre  Wette  bestimmte 
Höhe.  Lässt  man  sie  stehen ,  so  verdunstet  fortwährend 
eine  gewisse  Menge  aus  der  Capillarröhre  und  wird  dordi 
nacbströmendes  Wasser  ersetzt.  —  Füllt  man  eine  wdk 
Rohre  mit  feinem  Sand  und  stellt  dieselbe  mit  dem  ontero 
Ende  in  Wasser,  so  befeuchtet  sich  der  Sand  und  die  Ve^ 
dunstung  am  obern  Ende  zieht  fortwährend  das  Wasser 
empor.  -^  Hieher  gehört  auch  dei'  bekannte  schöne  Ver- 
Buch,  der  schon  vur  längerer  Zeit  von  Liebig  ausgeführt 
wurde,  Efne  mit  einer  Blase  verschlossene  und  mit  Wasser 
gefüllte  Glasröhre  wird  mit  dem  offenen  Ende  in  ein  Gefw 
mit  Quecksilber  gestellt;  das  Wasser  verdunstet  durdi  die 
Blase  und  das  Quecksilber  steigt  bis  zu  ei»  er  gewiss« 
Höhe»  aber  nicht  über  dieselbe,  da  bei  länger  andauerndfr 
Verdunstung  Luft  durch  die  Blase  eintritt. 

In  diosen  Fällen  ist  es  zugleich  die  Capillaritat  und 
die  Verdunstung ,  welche  einen  aufsteigenden  Wabserstrom 
möglich  machen.  Die  Arbeit  wird  wuhl  allfia  von  der  Vc^ 
dun&tung  geleistet  und  dafür  eine  entsprechende  Wärme" 
mouge  verbraucht.  Um  ein  Wassertlieilchen,  auf  welchem 
nicht  bloss  der  Druck  eiuer  Atmophäre  lastet,   aondem  an 
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welchem  ttberdem  eine  QoeoksilberBSiile  von  12  Zoll  oder 
eine  WaBSorsanle  von  14  Fu88  hängt,  loszoreissen  nnd  ver* 
donsten  zu  machen,  bedarf  es  unter  übrigens  gleichen 
Umstanden  einer  grössern  Kraft,  als  wenn  auf  das  Wasser- 
thflilchen  bloss  die  Atmosphäre  drückt,  in  gleicher  Weise 
wie  letzteres  schwieriger  verdunstet  als  ein  anderes,  das 
einem  v^minderten  Luftdruck  ausgesetzt  ist. 

Handelt  es  sich  nun  darum,  in  wiefern  diese  Erschein- 
nng  zur  Erklärung  des  Saftsteigens  in  der  Pflanze  benutzt 
werden  darf,  so  ist  zunächst  die  Frage  zu  beantworten,  wie 
hoch  überhaupt  die  Flüssigkeit  in  Gapillarröliren  steigen 
könne.  Ich  war  früher  der  Ansicht,  dass  die  Höhe  nicht 
überschritten  werde,  welche  dem  Luftdrucke  das  Gleich- 
gewicht halte;  und  ich  habe  dessnahen  bei  einer  Besprech- 
ung der  Ursachen,  welche  das  Saftsteigen  veranlassen,  die 
W^irksamkeit  der  Verdunstung  in  den  Blättern  als  32  Fuss 
Wasserhöhe  in  die  Berechnung  eingeführt  (Pflanzenphjs. 
Untersuch.  I  pag.  28.  1855). 

Diese  Annahme,  dass  in  einer  Capillarröhre  oder  in 
einem  Capillarsystem  das  Wasser  nicht  über  32  Fuss  zu 
steigen  vermöge,  stützte  sich  auf  folgende  zwei  theoretische 
Betrachtungen. 

Wenn  die  Flüssigkeit  in  einer  Capillarröhre  durch  den 
Zug  des  concaven  Meniscus  empor  gehoben  wird,  so  wirkt 
der  letztere  wie  der  Kolben  einer  Pumpe.  Das  Wasser 
steigt  unter  dem  Meniscus  empor.  Wird  die  Röhre  so  enge, 
dass  das  Wasser  in  Folge  dieses  Zuges  über  32  Fuss  steigen 
sollte,  so  kann  es  dieses  Maass  nur  um  so  viel  überschreiten, 
als  es  seine  Cohäsion  erlaubt.  Diese  ist  aber  nach  den 
Versuchen  von  Buijs-Ballot,  Gaylussac  u.  A.  so  gering, 
dass  sie  vernachlässigt  werden  kann,  indem  sie  für  Wasser 
von  10^  nur  einer  Flüssigkeitsäule   von  5  M.M.  das  Gleich- 
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gewicht  hält^).  —  Wollte  mftn  aber  nach  der  Theorie  Toe 
Laplace  das  Steigen  in  den  Oapülarrohrea  nicht  dnrdi 
den  Zag  des  concaven  Meniscas ,  sondern  durch  den  fiber- 
wiegeoden  Moleculardruck  der  untern  ebenen  Flnssigkeitft- 
Oberfläche  geschehen  lassen ,  so  wurde  die  Analogie  mit 
einer  Pumpe  gleichwohl  bestehen.  Denn  nngeaditet  dieses 
Moleculardrucks  reisst  die  Wassersäule  jedesmal  Ton  dem 
Kolben  ab,  sowie  dieser  32  Fuss  über  das  WaesemiTeaa 
sich  erhebt'). 

Sehen  wir  von  dieser  Analogie  einer  Gapillarrohre  mit 
der  Pompe  ab,  und  berücksichtigen  wir  bloss  die  Spanno;igs- 
Verhältnisse  in  der  Fliissigkeitssäule  einer  Gapillarrohre  und 
deren  wahrscheinliche  Consequenzen ,  so  ergiebt  sich  Fol- 
gendes. Die  Wassersäule  am  Grunde  einer  Capitlarrohre 
hat  die  nämliche  positive  Spannung  wie  das  umgebende 
Wasser.  Nach  oben  nimmt  die  Spannung  ab,  und  auf  einer 
Höhe  von  32  Fuss  ist  sie  gleich  derjenigen,  welche  eine 
Wasserfläche  in  dem  luftleeren  Kaum  zeigt.  Wasser  unter 
der  Luftpumpe  geräth  aber  ins  Kochen.  Da  der  Druck  in 
einer  32  Fuss  hohen  Gapillarrohre  in  gleichem  Maasse  ver- 
mindei-t  ist,    wie    in  der  Luftpumpe,    so    müsste    in  dieser 
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Hohe  Dampfbildong  erfolgen  und  damit  weiteres  Steigen 
anmSglicfa  werden'). 

Bei  der  Bearbeitung  der  Mikrophysik  f&r  das  Ton 
Seh  wendener  and  mir  herausgegebene  Buch  ,.das 
Mikroskop*'  kam  das  Thema  des  St^gens  in  s^r  engen 
Capillarröhren  wieder  zur  Sprache,  und  obglacfa  wir  zu* 
nächst  keinen  Grund  hatten,  an  der  lÜchUgkfit  der  eben 
gemachten  Folgerungen  zu  zweifeln,  so  war  es  doch  nöthig, 
durch  Versuche  hieräber  Uewissheit  zu  erlange.  Die  ei-sten 
Beobachtungen  ergaben  ein  scheinbar  günstiges  Resultat. 

Bevor  wir  an  die  eigentliche  Frage  giengen,  schien  es 
zweckmässig,  zu  prüfen,  ob  die  bekannteil  Qesetae  der  ca^ 
pillaren  Anziehung  auch  für  mikroskopisch  enge  Röhrchen 
bis  zu  den  äussersten  Grenzen  der  Wahmehmbaikeit  Gelt'^ 
ung  haben.  Die,  Höhe>  bis  zu  welcher  Flüssigkeiteu  in  ca- 
piliaren  Röhren  emporsteigen,  steht  bekanntlich,  soweit  die 
Beobachtungen  reidmn,  im  umgekehrten  Veibältniss  zum 
Durchmesser.  Für  eine  Röhrenweite  von  1  M.M.  beträgt 
sie  30  und  für  eine  solche  von  Vio  M.M.  300  M.M.  Gilt 
dieses  Gesetz  auch  für  Röhren  von  Viooo  und  ^Ii990^  M.M. 
Durchmesser,  so  wie  für  noch  engere,  zu  denen  man  die 
Molecularinterstitien  der  Zellmembranen  rechnen  kann? 

Es  versteht  sich,  dass  die  experimentelle  Prüfung  jeden- 
falls nidit  unter  eine  Weite  von  V^ooo  M.M.  gehen  kann, 
weil  engere  Lumina  nidit  mehr  mikroskopisch  zu  messen 
sind.  Die  Erfahrung  zeigte,  dass  aus  anderen  Ursachi^n 
nicht  einmal  diese  Grenze  zu  erreich <en  ist. 

Weil  es  nicht  möglidi  ist,  direkt  die  Steighöhe  zu  be» 


ä)  Hiebe!  wurde  nicht  berücksichtigt,  dass  die  Dampfbildong  in 
einer  Capillarröhre  in  anderer  Weise  erfolgen  könnte  als  ya  einem 
weiten  Gefaas,  was  allerdings  der  Fall  ist  Ich  werde  hieraof  später 
aooli  sorfiekkonuneiL 
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obachteiii  so  maas  man  die  Kraft  der  capillareD  ^nKiefaung 
bestimmen,  da  aus  dies<?r  auf  jene  geschlossen  werden  biim. 
Zu  diesem  Eehufe  wurden  fein  ausgezogtine  Glasröhrcheu 
?on  0,003—0,01  M.M.  Weite  mit  Wasser  gefüllt,  dann 
mittelst  eines  Korkes  in  das  umgebogene  untere  Ende  A 
einer  langen  aufrechten  Röhre  B  so  eingefügt,  dass  die 
feine  Spitze  nach  innen  gekehrt  war ,  und.  hierauf  sorgfältig 
verkittet.  Wurde  nun  in  den  langen  Schenkel  B  Quecksilbo- 
eingegosseii,  welches  die  Luft  unterhalb  A  coniprimirte,  so 
nmsste  sich  zeigen,  auf  welche  Höhe  x  der  Druck  gesteigert 
werden  konnte,  bis  das  Wasser  aus  der  Capillarröhi'e  ver- 
drängt und  durch  Luft  ersetzt  wurde.  Die  Höhe  x,  mit 
13,6  multiplizirt,  giebt  die  Lange  einer  Wassersäule  von 
gleichem  Gewicht,  welche  somit  als  das  Maass  der  Capillar- 
anziehung  zu  betrachten  i^t  und  weicht  die  Eahe  anzeigt, 
bis  zu  welcher  das  Wasser  in  dem  verlängert  gedachten 
Röhrchen  emporsteigen  würde.  In  folgender  Tabelle  sind 
die   auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  zusammengestellt. 


Berechnete  Steig- 
höhe des  WftiMTt 
in  Metern. 

3,33 

3J5 

10,0 


Dass  die  beobachtete  Höhe  nicht  genau  mit  derjenigen 
übereinstimmt,  welche  die  Rechnung  ergiebt,  rührt  jeden* 
falls  zum  Theil  von  den  unvermeidlichen  Fehlern  in  der 
Bestimmung  des  Durchmessers  her;  andern  Theils  mögen 
aber  auch  noch  Ursachen  mitwirken,  welche  sich  der 
Beurtheilung  entziehen.  Das  Experimentiren  mit  so 
feinen  Röhrchen,  wie  die  hier  angewendeten,  ist  überhaupt 
mit  Schwierigkeiten  verbunden,     an   die    man    zum  Voraus 


Darchmeaaer  des 

CapillarröhrcheDs 

in  M.  M. 

Höhe  de»  Queck- 
silbers in  ^I.  M. 

Höhe  der  ent- 
«preclienden  Wo«- 
senä  ule  i  D  Metern. 

0,009 

230 

3,11 

0,008 

290 

3,91 

0,004 

520 

7,02 

0,003 

810 

10,93 
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nioht  denken  würde.  Schon  das  Fallen  derselben  macbt 
Bidi  meist  sehr  schwer.  Das  Wasser  mass  auf  der  weitem 
Mssem  Seite  so  weit  reichen,  dass  die  Wirksamkeit  des 
daseUMt  befindlichen  breitern  Meniscus  gegenfiber  deijenigen 
des  schmalen  innem  Meniscus  verschwindet.  Lässt  man  nun 
das  Wasser  an  dem  breitem  Ende  eintreten,  so  condensiren 
sidi  im  dünnem  Ende  sehr  häufig  kleine  Wassertropfchen, 
welche  mit  luftl&hrenden  Räumen  altemiren,  und  das  weitere 
Füllen  unmöglich  machen.  Lässt  man  das  Wasser  dagegen 
an  dem  oigem  Ende  eintreten,  so  geht  das  Füllen  sehr 
langsam  yor  sidi,  und  kann,  selbst  we)m  der  Dmdc  einer 
Quecksilbersäule  von  700—800  M.  M.  zu  Hülfe  genommen 
wird,  Stunden  und  selbst  Tage  erfordern.  Ist  endlich  die 
Höhlung  bis  zu  einer  Weite,  wo  die  Gapillarwirkung  ver* 
nadilassigt  werden  darf,  gefüllt,  so  zeigt  die  mikroskopische 
Untersuchung,  welche  zur  Gontrole  immer  angewendet  werden 
muss,  dass  sich  im  feinen  Theile  der  RiHire  mittlerweile 
Luftbläschen  ausgeschieden  haben,  welche  dieselbe  unbrauch- 
bar machen.  Diese  Luftausscheidung  tritt  «luch  in  soeben 
fnsch  gezogenen  Röhren  ein  und  zwar  um  so  eher,  je  enger 
sie  sind.  Zuweilen  entwickelten  sich  diese  Luftbläsdien  erst 
nach  dem  Einkitten,  und  wir  überzeugten  uns  nachträglich 
durdi  die  mikroskopische  Untersuchung  hievon,  nachdem 
sich  herausgestellt  hatte,  dass  die  Gapillarwirkung  einen 
weit  grossem  Drack  aushielt,  als  man  erwarten  konnte.  Es 
stellte  sich  also  die  Nothwendigkeit  heraus,  die  feinen  Rohr- 
chen  nicht  bloss  vor,  sondern  auch  nach  dem  Versuche 
mikroskopisch  zu  prüfen. 

In  Folge  dieser  Uebelstände  blieben  die  meisten  der 
angestellten  Versuche,  und  insbesondere  alle  diejenigen  er* 
folglos,  welche  mit  Röhrchen  Ton  nur  0,001—0,002  M.  M. 
im  Durchmesser  angestellt  wurden.  Diese  letztem  hielten 
einen  Dmck  Ton  8—4  Atmosphären  Tage  lang  aus.  Als 
Grund  davon    üessw   eich   zwar   in  den   meisten  Filiea, 


weDigstens  theilweise,  die  Ünterbrechuagen  in  der  Flüssig- 
keit^ die  nachträglich  beobachtet  wurden,  Ansehen*  Allein 
sie  waren  doch  nicht  immer  vorhanden,  und  in  dieBem  Falk 
blieb  die  Ursache  des  colossalen  Widerstandes  anaufgeklart. 

Die  Versuche  ergeben  also^  dass  Röhren,  deren  Durdr* 
messer  nicht  unter  0,003  M.  M.  sinkt,  rücksichtlich  der  Ci- 
pillar kraft  sich  dem  gewöhnlichen  Gesetze  iiigen.  Ob  sich 
feinere  GapillarrÖhren ,  wie  aus  den  soeben  erwähnten  That* 
Sachen  hervorxngehen  scheint,  anders  verhalten  tmd  ob  in  den- 
selben mit  Abnahme  des  Durchmessers  die  Captllarkr^ft  io 
steigender  Progression  zunehme,  bleibt  experimentell  vor- 
erst noch  unentschieden. 

Die  Frage,  ob  sich  die  CapilUrröhre  wie  eine  Pumpe 
verhalte  und  ob  unter  dem  Meniscus  die  Flüssigkeit  Dur 
80  hoch  steige,  als  es  der  äussere  Luftdruck  verlangt,  konnte 
auf  zwei  Wegen  eotscbieden  werden.  Entweder  musate  bei 
gewöhnlichem  Luftdrucke  der  grösste  Theü  der  Wasser$aak 
durch  Quccksüber  ersetzt,  oder  es  niussten  die  Verauche  bd 
vermindeitem  Luftdrucke  (unter  der  Luftpumpe)  angestellt 
werden.  Anfänglich  wurde  der  eiste  Weg  versucht,  aber 
der  bedeuteodeii  Schwierigkeiten  wegen  bEild  verlassen.  Eine 
mit  einem  beweglichen  Gelenk  verseht'ne  Köhre,  welche 
horizontal  gelegt  und  aufgerichtet  werJrn  konnte,  enthielt 
etwa  26  Zoll  Quecksilber  und  über  ilenjselben  Wasser;  r*üf 
das  obere  Ende  wurde  eine  lein  ausgezogene  (JapÜlHrrölirt; 
von  weniger  als  0,003  M.M,  W«  ite  eingekittet.  War  die  weite 
Röhre  über  dein  Quecksilber  bis  in  ihr  capülares  Eutie  mit 
Wasser  gefüllt,  so  wurdu  die  Quecksilberbaule  allmählich  io 
senkrechte  Lage  gubracht  und  somit  das  unter  dem  capil- 
lüren  Meiitsous  betiudliche  Gewicht  auf  mi^r  als  eineAtmo* 
Sphäre  gesteigert. 

Die  schwer  zu  überwindeude  Aufgabe  bestand  dai'in. 
den  Raum  über  dem  Qoecktsilber  bis  zum  capillaren  Me- 
niscus mit  Wasser  zu  füllen  ohne  die  geringste  Uuterbrech* 
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mg  diireb  Luft.  Aber  wenn  «noh  4i6M  gelang,  to  mirden 
doch  immer,  wie  die  Untersttchang  mit  stfurleeB  Luptn  zeigte, 
in  dem  feinea  Ci^illarröhreiiende  einige  LuftUäsehen  ans« 
geschieden,  and  iu  Folge  dessen  trat  ein  Zerreissen  der 
Wassersäole  und  ein  Sinken  des  Qaecksiibers  ein.  Es  ist 
überflüssig,  auf  die  Methode  näher  einzutreten,  da  die  Ver« 
suche  ein  Resultat  nicht  ergaben.  Das  Zerreissen  der  Wasser- 
säule unter  dem  Gapillarröhrchen  mochte  ebenso  mM.  durdi 
die  Lnftaussobeidung  Teraulasst  werden,  als  man  darin  eine 
Analogie  mit  dem  Vorgange  in  einer  Wasserpumpe  finden 
konnte. 

Es  wurde  daher  der  andere  Weg  betreten,  welcher 
durch  Anwendung  der  Luftpumpe  die  Gapillarröfaren  auf 
eme  massige  Länge  redusiiie  und  den  Versuch  somit  sdir 
Tereinfiiohte.  Es  war  die  Fri^,  ob  bei  dem  verminderten 
Laftdruoke  die  Flüssigkeit  in  der  Gapillarröhre  ebenso  hoch 
steige  als  beim  Druck  emer  yollen  Atmosphäre,  oder  ob 
sie  wie  in  einer  Pumpe  nur  eine  dem  Auftriebe  entspre- 
chende  Höhe  eireidie.  Die  ersten  Versudie  wurden  .mit 
conoentrirter  Schwefelsäure  angestellt;  wegen  der  grossen 
Uubeweglichkeit  der  Flüssigkeitssäule  ergaben  sie  «mächst 
keine  deutlichen  Resultate. 

Gänstigor  erwies  sich  das  Wasser.  In  einer  Üapillar* 
röhre,  deren  Weite  swischen  0,22  und  0,18  M.M.  vaiürte 
und  deren  düimeres  Eade  nach  oben  gerichtet  war,  stieg 
das  Wasser  bei  gewöhnlichem  Lui'tdniek  bis  n  einer  Höhe 
?on  160  M.M.  Beim  Auspumpen  der  Luft  sank  das  Raro- 
meter  der  Lnfipompe  rasch  auf  4,  5— 51LM.  und  während 
es  die  letiteii  20M.1L  zurücklegte,  sank  auch  die  Flüssige 
keit  in  der  Gapillarröhre  von  160  auf  60  JAJiL  Es  wurde 
nun  2U  wiederhokeu  Malen  etwas  Luft  zugelassen  und  hierauf 
wieder  ansgepumpU  Die  FUissiglDsitssäule  in  der  Capillar*- 
röhre  stieg  jedesmal  bis  zur  wsprünglicbcD  Höbe  und  sank 
beim  Auspnmp«i  wieder  auf  das  bezeidinete,  dem  Barometer- 
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Stande,  annähernd  «atsf^ediende  Niveau.  Die  länge  der 
oapillaren  Wasa^rsänle  betrug  z.  B.  bei  einer  Qaeolorilber- 
höhe  von  8—9  M.M.  110—120  M.M.  und  nahm  in  der 
Folge,  während  allmählich  Luft  Yon  aussen  eindrang,  in 
nahezu  entsprechendem  Verhältnisse  zu« 

Diese  Thatsachen,  welche  unverkennbar  auf  einen  an- 
mittelbaren  oder  mittelbaren  Zusamfienhang  zwischen  Steig* 
höhe  und  Luftdruck  hindeuteten,  sdiienen  die  Vermuthnng 
zu  bestätigen,  dass  unter  dem  ooncaven  Meniscns  der  Ca- 
pillarröhre  die  Flüssigkeit  auf  gleiche  Weise  sich  erbebe 
wie  unter  dem  Kolben  der  Pumpe.  Allein  fortgesetzte  Ver- 
suche mit  CapiUarröhren  von  verschiedener  Weite,  bei  ver- 
schiedener Temperatur,  mit  verschiedenen  Blüssigkeiten  und 
mit  verschiedenen  Modificationen  der  Einrichtung  bewiesen 
die  Unrichtigkeit  dieser  Erklärung.  Sie  zeigten  zwar  alle, 
dass  bei  Flüssigkeiten,  die  der  Verdunstung  fähig  sind,  mit 
der  Zu-  und  Abnahme  des  Luftdruckes  die  Steighohe  in 
der  Capillarröhre  wechselt,  dass  diese  Höhe  aber  nicht  die 
nämliche  ist,  wie  der  Luftdruck,  wenn  derselbe  in  eine 
Flüssigkeitssäule  übertragen  wird. 

Was  die  Methode  der  Operation  betrift,  so  wurden 
die  Versuche  in  folgender  Art  ausgeführt 

Eine  Glasröhre  von  c.  850  M.M.  Länge  und  15  M.M. 
Weite,  welche  unten  mit  einem  Ansatz  versehen  war,  vermittelat 
dessen  sie  unmittelbar  auf  den  Teller  der  Lufipumpe  auf- 
gesteckt werden  konnte,  diente  als  Bedpient.  In  diese 
Bohre  wurde  ein  Beagensglaschen  mit  etwas  destüliiteiDi 
Wasser,  in  weldies  die  zu  prüfenden  GapillarrShren  ge- 
teneht  wurden,  eingelassen  und  je  ndudk  Bedürfiuss  auf  ver* 
sohiedene  Höhen  eingestellt,  was  vermöge  der  sdiwadien 
Beibung,  die  durch  zwei  angekittete  Korfchunellen  herror- 
gerufen  wurde,  leicht  zu  bewerkstelligen  war.  Die  Bed- 
pientenröhre  konnte  oben  dnrdi  einen  Kautschukpfiropf en , 
hermstisoh  verschlossen  werden,  und  eine  Stiidoiadel,  welche 
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sich  in  demseUMD  auf  and  ab  bewegen  lien,  diente  snr 
Befestigung  der  Capillarröhrchen  bei  jenen  Versuchen,  wo 
diesdben  erst  nach  dem  Auspumpen  der  Luft  in  das  Wasser 
eingetaucht  wurden.  Wo  diess  nicht  d»  Fall,  wurdm  die 
Rohrchen  einfach  durch  eine  federnde  Korklamelle  gesteckt. 
Dadurdi  wurden  sie  in  beliA)iger  Höhe  und  ungefiihr  in 
der  Mitte  des  Recipienten  festgehalten,  somit  vor  der  Be- 
rührung mit  dessen  Wandung  und  vor  dem  Einfliessen  con* 
densirter  Wasserdämpfe  während  der  Dauer  des  Versuches 
möglichst  geschützt. 

Bezüglich  der  weitern  Vorstditsmassregeln  bemerke  idi 
noch,  dass  zu  jedem  Versuch  die  GapiUarrÖhren  frisch  an- 
gefertigt wurden.  Wenn  dieselben  nur  «nigeTage  alt  sind, 
80  werden  sie  wegen  der  an  ihrer  Oberfläche  verdichteten 
Luftschichte  unbrauchbar,  indem  bei  vermindertem  Luft- 
drucke  diese  Luft  sich  ablöst  und  kleine  Blasen  bildet,  die 
die  Wassersäule  unterbrechen.  Alte  CapillarrÖhren  können 
nur  dadurch  brauchbar  gemacht  werden,  dass  man  längere 
Zeit  Inftfreies  Wasser  durchzieht  oder  dass  man  sie  mit 
Alkohol  und  Aether  reinigt.  Frisch  gezogene  Röhren  be* 
dürfen  dieser  Reinigungsmittel  nicht.  —  Eine  andere  wichtige 
Regel  besteht  darin,  dass  man  zu  den  Versuchen  nur  frisoh 
ausgekochtes  Wasser  verwendet,  weil  sonst  ebenfalls  beim 
Entleeren  der  Luftpumpe  sich  Luftbläschen  in  der  capillaren 
Wassersäule  ausscheiden  und  das  Gelingen  vereiteln.  — 
Eine  Gapillarröhre,  in  welcher  mehrere  Olasbläschen  das 
Wasser  unterbrechen,  wird,  besonders  wenn  sie  sehr  eng 
ist,  am  besten  entfernt  und  durch  eine  frische  ersetzt. 

Ehe  die  Versuche  und  deren  Ergebnisse  näher  dar- 
gelegt werden»  dürfte  es  zweckmässig  sein,  die  möglicfaea 
Ursachen,  welche  auf  dae  Sinken  der  Flüssigkeit  in  der 
Capillarrohre  beim  Auspumpen  der  Luft  Einfluss  haben 
könnten,  zu  prüfen,   weil  von  dem  Resultat  dieser  Prüfuäg 
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die  qMkter  mitiatheilenden  Venudie  weBantiidi  bedingt 
worden. 

Das  NäcfastUegende  ist  die  Annahme,  es  möchte  der 
Rttcksohlag  der  aas  der  GapiUairohre  langsamer  ansstro- 
menden  Luft  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  derselben  herab- 
drücken.  Da  nämlich  beim  Au^umpen  die  Loft  ans  dem 
Redpienten  schneller  abfliesst  als  ans  der  Gapillarröhre,  so 
mnss  die  vermehrte  Spannung  in  der  letztem  einen  ent- 
sprechenden Drack  ftusttben.  Dodi  lässt  schon  a  priori  die 
Berücksichtigung  der  wirkenden  Kraft  und  der  in  Bewegung 
zu  setzenden  Masse  nur  einen  sehr  geringen  Effekt  erwar- 
ten; und  die  eatperimentellen  Thats:tchen  beweisen,  dass  der- 
selbe ganz  yemachlässigt  werden  kann. 

In  einem  bestimmten  Falle  z.  B.  betrug  die  Steigbölie 
des  Wassers  in  der  Capillarröhre  151  M.M.;  das  leere 
Ende  d^  letztem  ragte  noch  um  116  M.M.  vor;  die  Tem- 
peratur war  6^ü.  Beim  Auspumpen  blieb  das  Niveau  in 
der  Capillarröhre  unbeweglich,  bis  der  Barometerstand  anter 
8  M.M.  zurückgieng.  Wurde  in  den  bis  anf  20  M.M.  Ba- 
rometerstand ausgepumpten  Redpienten  plötzlich  Luft  ein- 
gelassen, so  stieg  jenes  ebenso  plötzlich  um  1  UM.  und 
sank  dann  langsam  (ib  1 — 2  Minuten)  anf  seinen  frohem 
Stand.  Wurde  darauf  die  Verbindung  zwischen  dem  loft- 
erfulltra  Redpienten  und  dem  entleerten  Hohlraum  der  Lioft* 
pumpe  durdi  Drdien  des  Hahns  plötzlich  hergestellt ,  so 
fiel  das  Niveau  in  der  Gapillarröl\re  rasch  um  etwa  '/« MM., 
um  dann  wieder  langsam  auf  die  nrsprüaglichen  151  ILM. 
sich  zu  erheben. 

Soeben  wurde  erwähnt,  dass  das  Niveau  sich  nidit 
regte,  bis  das  Barometer  unter  8  M.M.  hinab^eng;  dann 
sank  es  aber  auch  bd  langsamem  Pumpen  fortwährend.  Wenn 
nun  die  Spammngsdifferenzm  zwischen  der  CSapillarrohre 
und  dem  Redpienten,  wdche  bd  dner  plölslichen  Aeader^ 
nng  des  Barometerstandes  von  20  auf  760  M.M.  oder   von 
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Senkung  des  Niveauos  am  1  und  '/«  M.M.  bedingen,  so  ist 
es  gans  gewiss,  dass  das  langsame  Sinken  des  Barometers 
am  1  und  2  M.M.  nur  eine  «tneDdüch  kleme,  für  den  Be- 
obachter g&nslich  unbemerkbare  Versobiebang  ^er  Folge  bat. 

Dass  die  Ursache  des  Sinkens  nieht  im  BKekstoss  der 
aosstromeDden  Luft  »i  sushen  sei,  gebt  ferner  audi  ans 
denjenigen  Versachen  hervor»  bei  weldhen  die  GapillarröhrO 
erst  naoh  yorherg^angenem  Aaspaiapea  uad  aaeh  lingerem 
Verweilen  in  dem  Terdünnten  Baame  des  Beoipieaten  ein« 
getaaaht  wurde.  Das  Wasser  sti^  in  diesem  Falle  aar  bis 
zu  jener  Höhe,  bei  weldier  es  sonst  nadi  dem  Smben  stehen 
blieb,  und  erreichte  erst  nach  dem  Einlassen  von  Luft  das 
dem  Durehmesser  der  Capillarröhre  entsprechende  Niveau, 
weldies  beisi»elsweise  um  SO,  50  oder  100  MM.  luSier 
lag.  Bei  abermaligem  Auspumpen  sank  es  genau  auf  jene 
arsprängliche  Steighöhe  surück  und  .nicht  unter  dieselbe; 
die  ausatrömeude  Luft  hatte  also  keinen  cichtbaren  E£fekt. 

Man  könnte  femer,  wenn  man  das  Sieigea  in  Gapillar- 
röhren  mit  Laplace  von  dem  Moleculardmok  der  ober* 
fläohliciiea  Flüssigkeitssohicliten  ableitet,  die  Vermiithang 
hegen,  dass  eine  Modification  der.  die  Flüssigkeit  bededken- 
den  Gase  diesen  MoleculardrudL  veränderte.  Obgleich  diess 
schon  desswegen  anwahrschdnUch  ist,  weil  in  der  Theorie 
Ton  Laplace  die  berihrenden  Gase  keine  Berücksichtigung 
finden,  so  musste  doch  die  Möglichkeit  ins  Auge  gefasst 
werden.  Denn  es  ist  sicher,  dass  bei  unsem  Venüchen 
das  Wasser  im  Beeipienten  an  atmosphärische  Luft,  die 
viel  Wassei^dampf  süthält,  das  Wasser  in  der  Capillarröhre 
dagegen  bloss  au  Wassej-dampf  grenrt.  Folgende  Thatsache 
beweist  aber,  dass  der  Contakt  yersehiedener  Oase  keinen 
Einfluss  auf  die  Steighöhe  bei  der  Capillanröhre  hat.  Diese 
letztere  bleibt  die  nämliche,  wenn  .man  das  Wasser,  in 
weldiem  die  Capillarröhre  steht,    mit  einer  Oelschicht  be* 
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dedct,  wenn  man  alm  den  Einflass  der  Gase  auf  der  einen 
Seite  ganz  elüninirt. 

Es  bleibt  jetzt  nnr  noch  eine  äussere  Ursadie  fibrig, 
welche  das  Sinken  der  Flüssigkeit  in  der  Gapillarrohre  be- 
wirken kann,  nämlich  die  Spannung  der  durdi  die  Vor- 
dunstong  gebildeten  Dämpfe.  Wenn  dieselbe  zur  Erklarmig 
der  Ersdieinungen  nicht  ausreidien  sollte,  so  müssten  noch 
innere  Ursachen  aufgesucht  werden. 

Unter  der  Luftpumpe  findet  sowohl  an  der  Oberfladie 
des  WassOTS    im    Reagensgläschen    als    am   Meniscus    der 
Gapillarrohre    eine    lebhafte    Verdunstung    statt.     Die    am 
erstem  Ort  gebildeten  Dämpfe  vertheilen   sieh  sogleidi  in 
dem  Recipienten,    während   die  hier  gebildeten  langsamer 
aus  der  engen  Gapillarrohre   entweichen    und    daher    emen 
grossem  Drack  ausüben.    Diese  Differenz  in  der  SpaDnkraft 
der  Dämpfe  wird  zwar  nur  gering  sein;    bei   einer  Tempe- 
ratur von  10^  G.   kann    sie  im  höchsten  Grad  einer  Qae^k- 
silbersäule  von  9  M.M.  gleich  kommen.    Man  möchte    nun 
aus  dem  Torhin  erwähnten  geringen  Effekt,    den   eine    sdir 
grosse  Diff^enz  des  Luftdrackes  zur  Folge  hat,  den  S<diluss 
ziehen,  dass  ein  so  unbedeutender  Unterschied  in  der  Dampf- 
spannung ebenfalls  zu  vemachlässigen  sei.     Diese  wäre  je- 
doch unrichtig;  es  können  die  beiden  Fälle  überhaupt  nidit 
mit  einander  Terglichen  werden,  da  die  Differenz  des  Luft- 
dmckes  nur  einmal  und  momentan,  die  Differenz  der  Dampf- 
spannung dagegen  dauernd  wirkt. 

Beiläufig  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Verdimst- 
ung  des  Wassers  in  den  Gapillarröhren  sehr  lebhaft  ist. 
Sie  ist  selbst,  wie  die  später  mitzutheilenden  Versudie  z^gec 
werden,  viel  lebhafter,  als  an  e|ner  ebenen  Waaaerober» 
fläche  ?on  gleicher  Grösse.  Dagegen  kommt  es  in  den 
Gapillarröhren  unter  der  Luftpumpe  nie  zum  Kochen,  selbst 
dann  nicht,   wenn   in   dem  Reagensgläschen  in   Folge   da 
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lebhaft«!  Verdunstang  Eisbildimg    an   der  Oberfläche   und 
heftiges  Aufwallen  unter  derselben  eintritt 

Um  nun  lu  ermitteln,  welchen  Antheil  die  Spannkraft 
der  entwickelten  Dämpfe  an  dem  Sinken  des  caplUaren  Ni* 
▼«aas  unter  der  Luftpumpe  habe,  stellten  wir  Terachiedene 
Versuche  an.  Vor  Allem  aus  waren  einerseits  bei  gleicher 
Verdunstnag  Capillarröhren  mit  leeren  Enden  von  ungleicher 
Länge  und  Weite,  anderseits  bei  gleicher  Beschaffenheit  der 
CapUlarröhren  Flüssigkeiten  mit  ungleidi  lebhafter  Ver- 
dnnstnng  zu  vergleichen. 

Aus  einem  engen  und  langen  Röhrenende ,  das  sich 
über  dem  capillaren  Meniscus  befindet  ^  muss  der  Dampf 
langsamer  abfliessen  als  aus  einem  weiten  und  kurzen  Ende. 
Dort  muss  er  demnach  ceteris  paribus  eine  grössere  Spann- 
kraft erreichen  und  das  Niveau  der  Flüssigkeit  tiefer  hinab- 
drücken als  hier.  Diess  wird  ohne  Ausnahme  durch  die 
Thatsachen  bestätigt.  Besonders  interessant  sind  die  Ver- 
sndie,  bei  welchen  die  nämliche  Gapillarröhre  ein  ungleich 
langes  Ende  über  dem  Meniscus  hatte.  Ich  theile  einige 
derselben^  mit. 

1)  Weite  der  Gapillarröhre  0,212  M.M.  Temperatur 
4^  C.  Die  Luftpumpe  wurde  bis  auf  3,5  MJd.  Barometer- 
stand entleert  und  dann  die  Gapillarröhre  eingetaucht.  Das 
Wasser  stieg  98  M.M.  hoch;  nach  dem  Einlassen  von  Luft 
auf  141  M.M.  Auspumpen  auf  einen  Barometerstand  von 
3,5  M.M.  hatte  wieder  ein  Sinken  auf  98  M.M.  zur  Folge. 
Differenz  43  M.M.  Die  Gajttllarröhre  über  der  Wasser- 
oberfläche des  Reagensgläschens  war  251  M.M.  lang  und 
das  leere  Ende  über  dem  Niveau  hatte  bei  dem  Drucke 
einer  Atmosphäre  eine  Länge  von  110  M.M.,  bei  dem  Ba- 
rometerstand von  3,5  M.M.  eine  Länge  von  208  M.M. 

Die  Gapillarröhre  wuide  dann  um  108  M.M.  verkürzt, 
so  dass  das  leere  Ende  über  dem  Meniscus  bloss  2  M.M. 
lang  war.   Beim  Auspumpen  auf  einen  Barometerstand  von 
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3,5   M.M.    sank    das    Ni?eaa    in     15    Minuten    bloss  um 

2)  Weite  der  Capillarröhre  0,215  M.M.  Temperatur 
15**  C.  Beobachtete  Steighöbe  beim  Druck  einer  Atmo- 
sphäre 136  M.M.  Rasches  Auspumpen  auf  einen  ßaromet^- 
stand  von  4  M.M.  machte  auf  32  M.M,  fallen;  Differem 
104  M*M.  Das  leere  Ende  über  dem  capillaren  Niveau  war 
ungefähr  100  M.M.  lang. 

Die  Capillarröhre  abgebrochen,  so  dass  die  127  M.M. 
lange  Wassersäule  in  derselben  bis  ans  Ende  roidite.  Lang* 
samea  und  rasches  Pumpen  Hess  dieselbe  während  5  Mi- 
nuten ganz  unbeweglich. 

3)  Weite  der  Capillarröhre  0,194  M.M.  Teraperatnr 
15^0.  Beobachtete  Steighöhe  bei  einer  Atmosphäre  150  MM, 
Die  Capillarröhre  abgebrochen,  so  dass  die  149  M.M,  lange 
Wassersäule  bis  oben  reichte.  Ausgepumpt  bis  auf  einen  Ba- 
rometerstand von  6  M*i\i;  das  Niveau  der  Capillarröhre 
rührte  sich  nicht  Wälirend  längern  Pumpens  erniedrigte 
es  sich  äusserst  langsam ,  so  dass  es  nach  15  Minuten 
3  M*M.  unter  dem  obem  lland  sich  befand.  Dani^  fieng  es 
an  rasch  zu  «inken  bis  auf  110  M,M.  Höbe;  ein  zweites 
Mal  auf  89  M.M.  Höhe.  Differenz  von  der  normalen  Steig- 
höhe 40  und  61  M3i;  Barometerstand  6  M.M. 

Die  Capillarröhre  wurde  noch  einmal  etwas  verkürzt, 
so  dass  die  145  M.M.  lange  Was«ei*säule  bis  ans  Ende 
reichte.  Die  Entlei'mng  der  Luftpumpe  auf  ©inen  Baro- 
meterstand von  5— 6  M.M.  bewirkte  zuei-st  keine  Verander* 
UDg.  Dieser  Barometerstand  wurde  durch  unterbroebenes 
Pumpen  während  20  Minuten  unterhalten.  Das  Niveau  sank 
während  dieser  Zeit  um  5  M.M.,  und  zwar  anfanglich  in 
etwa  6  Miuuten,  zuletzt  in  etwa  3  Minuten  um  je  1  M.M. 
Dann  beobachtete  man  ein  langsames  Niedergehen,  das 
immer  schneller  wurde,  bis  die  Wasserhöhe  in  der  üapillar- 
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röhre  bloes  noch  10  M.M.  betrug.  Differenz  Ton  der  nor- 
malen Steighöhe  140  M.M. 

Von  der  BÖhre  worde  abermals  ein  korsee  Stüok  ab- 
gebrochen. Die  bis  zur  Spitze  reichende  Wassersiüile  hatte 
eine  Länge  Yon  138  M.M.  Die  Luftpumpe  wurde  auf  einen 
Barometerstand  von  4,5  M.M.  entleert  und  durch  periodi- 
sches Pumpen  auf  diesem  Stande  erhalten,  so  dass  nach 
8  bis  10  Eolbenziigen  Buhe  von  3  bis  4  Minuten  eintrat 
Nadi  jedesmaligem  Pumpen  und  der  darauf  folgenden  Bube- 
zeit sank  das  Niveau  um  1  M.M.,  so  dass  es  nach  SO  bis 
35  Minuten  9  MJL  tiefer  stand  als  anfanglicL  Sodann 
trat  bei  abermaligem  Pumpen  erst  langsames,  dann  immer 
schnelleres  Sinken  ein,  so  dass  das  Niveau  auf  0  (d.  h. 
aof  gleicher  Höhe  mit  dem  Wasser  in  dem  Beagensgläschen) 
stand.  Differenz  gegenüber  der  normalen  Steighöhe  150  M.M. 
Nachdem  etwas  Luft  eingelassen  worden  und  das  Wasser 
auf  eine  Höhe  von  106  MM.  gestiegen  war,  gieng  es  bei 
abennaligem  Pumpen  wieder  auf  Null  herunter. 

4)  Weite  der  Gapillarröhre  0,198  M.M.  Temperatur. 
6®C.  Beobachtete  Steighöhe  bei  1  Atmosphäre  151  M.M.; 
leeres  Ende  über  dem  capillaren  Niveau  116  M.M.  Steig- 
höhe bei  8  M.M.  Barometerhöhe  23  M.M. ;  Differenz  128M.M.; 
leeres  Ende  über  dem  capillaren  Niveau  244  M.M. 

Gapillarröhre  so  abgebrochen,  dass  die  149  M.M.  hohe 
Wassersäule  bis  ans  obere  Ende  reichte.  Ausgepumpt  und 
der  Barometerstand  fortwährend  auf  4  bis  5  M.M.  erhalten. 
Das  Niveau  erniedrigte  sieh  äusserst  langsam;  es  bedurfte 
*/4  Stunden,  um  5  M.M.  abwärts  zurückzulegen.  Erst  jetzt 
fieng  es  an  langsam,  dann  immer  rasdxer  zu  sinken. 

Es  wäre  überflüssig,  noch  andere  Versuche  anzufahren. 
Bei  allen  zeigte  sidi  die  nämliche  Erscheinung,  dass  in 
einer  Gapillarröhre ,  in  welcher  das  Wasser  bis  zum  obem 
Band  hinanfreidite ,  beim  Entleeren  der  Luftpumpe  an&ngs 
gar  keine  Veränderung,  dann  aber  ein  so  langsames  Sinken 
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eintrat,  dass  in  6  bis  25  Mmuten  kanm  der  erste  MilUmeter 
zurückgelegt  wurde.  Diese  für  das  Auge  nicht  unmittelW 
wahrnehmbare  Bewegung  dauert  nach  Umständen  liagere 
oder  kfirzere  Zeit  an;  sie  wird  zunächst  dadurch  bedingt, 
dass  zeitweise  eine  grossere  Menge  Wasser  verdunstet,  als 
durch  die  Gapillarität  ersetzt  werden  kann.  Das  Steigen 
in  den  engen  GapiUarröhren  geht  nämlich  im  untern  Thefl 
ausserordentlich  schnell,  zu  oberst  aber  sehr  langsam  Tor 
sich.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  wenn  in  einefli 
Zeitmoment  durch  raschere  Verdunstung  das  capillare  Nireaa 
sich  etwas  gesenkt  hat,  es  diese  Stellung  behält,  wenn  auch 
nachher  die  Verdunstung  wieder  abnimmt  und  der  Baro- 
meterstand unter  der  Luftpumpe  steigt.  Dieses  Factum  ge- 
hört einer  ganzen  Kategorie  von  capillaren  Erscheinangen 
an,  welche  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  das  Niveaii  der 
Flflssigkeit  ein  gewisses  Beharrungsvermögen  besitzt  and 
dass  zur  Aenderung  desselben  die  Umstände,  die  sonst  mien 
andern  naheliegenden  Stand  bedingen,  nicht  ausreidien, 
sondern  dass  dafür  ein  grösserer  oder  kleinerer  Kraft- 
überschuss  erforderlich  ist 

Das  dem  Auge  sichtbare  Sinken  in  der  abgebrofdienen 
Gapillarröhre  tritt  je  nach  den  Umständen  firfiher  oder 
später  ein.  Bei  einer  Temperatur  von  15^0.  genügte  dafür 
schon  ein  leeres  Röhrenende,  das  15  mal  länger  war  als 
sein  Durchmesser  (Versuch  3).  Bei  einer  Temperatur  von 
6®G.  musste  es  25  mal  so  lang  sein  (Versuch  4).  Dieses 
Sinken  beginnt  femer  um  so  früher,  je  mehr  die  Wasas-- 
säule  der  normalen  Länge  gleichkommt.  Beim  dritten  Ver 
sudi  hatte  nach  mehrmaligem  Abbrechen  der  Capillarrahre 
die,  Wassersäule  8  Procent  weniger  als  die  normale  Länge. 
Das  leere  Ende  nrasste  45  mal  so  lang  werden  als  sein 
Durchmesser,  um  das  sichtbare  Sinken  zu  veranlassen, 
während  bei  normaler  lünge  der  Wassersäule  die  15malige 
Länge  dazu  genfigt  hatte. 
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Die  «ödere  Frage  war  die,  wie  sich  Flässi^eiteii  mit 
ttogleich  lebhafter  VerdiuwtaDg  anter  der  Laftpnmpe  tqt- 
halten.  Die  Versuche  gaben  die  Antwort,  daas  jamiA  yer» 
dunstende  FlÜMigkeiten  (concentrirte  Schwefelsaare,  fette 
Oele)  in  den  Gapillarröhren  anbeweglich  bleiben,  and  daas 
die  fibrigen  am  so  sdmeller  and  tiefer  sinken,  je  energi* 
sdier  die  Verdampfnng  eintritt.  Wenn  man  mit  der  näm- 
-liehen  Flflssif^t,  nämlich  mit  destiliirtem  Wasser  operiit, 
so  beobachtet  man,  anter  äbrigens  gleichen  Umständen,  ein 
am  so  bedeatenderes  Fallen  des  Niyeaa,  je  höher  die 
Temperatar  and  je  tiefer  der  Barometerstand  ist.  Diess  er- 
giebt  sich  aas  einer  Menge  von  Thatsachen.  Doch  lassen 
sidi  die  einzelnen  Factoren  nidit  genan  in  Ziffern  angeben, 
da  es  schwelt  ist,  ganz  gleiche  Bedingangen  herzastellen. 

Es  mögen  hier  einige  Beispiele  folgen,  welche  wenig« 
stens  im  Allgemeinen  einen  Begriff  von  den  Erscheinongen  geben. 

Tempers*  Bsrometer.  Steighöhe.  Steighöhe   Differens.    Weite  der 


tor. 

b«i  1  Atmosph. 

Capillkrröhre. 

3»  C. 

2,4 

88 

141 

53 

0,212 

3» 

3 

97 

141 

44 

0,212 

3,7» 

3,4 

69 

129 

60 

0,241 

3,7» 

4,5 

96 

129 

33 

0,241 

6,3» 

1.7 

87 

187 

100 

0.162 

7,5« 

2 

28 

128 

100 

0,233 

7.5« 

2,3 

14 

48 

34 

0,625 

7,5» 

1 

3 

48 

45 

0.625 

7,2» 

5 

34 

55 

21 

0,550 

7,2» 

1 

14 

55 

41 

0,550 

8» 

9 

70 

75 

5 

0,400 

8» 

6,5 

63 

75 

12 

0,400 

8» 

3,5 

44 

75 

31 

0,400 

8» 

1,5 

18 

75 

57 

0,400 

15« 

4 

10 

150 

140 

0,190 

16» 

4 

0 

150 

150 

0490 

386 

Eb  machen  diese  Aogabeii,  wie  schon  geengt«  keinen 
Anspruch  darauf,  geoau  vergleichbare  Ziffern  zu  geben^  di 
die  Steighöhe  noch  von  einigen  Factoren  abhängt,  die  in 
der  Tabelle  durch  keine  Zahleawerthe  angegeben  werd« 
konnten.  Es  gehört  hieher  ausser  der  Laige  und  Weiia 
des  leeren  Capillarröhrenendes  noch  der  Umstand,  ob  iaag- 
langsames  oder  rasches  Pumpen  vorausgieng  und  ob  ia 
dem  Gasgemenge,  welches  den  Barometerstand  bedingt, 
mehr  oder  weniger  Wasserdampf  enthalten  ist.  Diese  Punkte 
werden  später   erörtert  werden. 

Was  den  Einfluss  des  Barometerstundes  betrifft,  so  iut 
es  bekannt,  dass  die  Verdunstung  des  Wassers  mit  AbnalUnf 
des  Luftdruckes  zuiiimujt;  die  Verhältnisse  der  Progresaioa 
sind  nicht  ermittelt  Aus  einigen  Versuchen i  die  wir  ni 
anderm  Zwecke  anstellten,  ergab  sich,  dass  die  Verduostungs- 
mengen  bei  sehr  niedrigen  Barometerständen  unganaeiii  rasch 
zunehmen.  Bei  8*  C.  war  die  Verdunstung  äusserst  lang- 
sam, solange  das  Barometer  über  6  bis  7  M.M.  stand,  so- 
dass wahrend  längerer  Zeit  eine  Erniedrigung  der  Wasser- 
sänle  in  einer  unten  geschlossenen  Capillarröbre  nicht  be* 
merkbar  wurde.  Als  das  Barometer  auf  1  bis  1,5  M.M, 
gesunken  war^  so  verdunsteten  in  einer  Röhre  von  0,120  ÜJL 
Durchmesser  7  M.M.  während  5  Minuten. 

Uebereinstimmend  mit  der  soeben  erwähnten  Thatsadie, 
beobachteten  wir  bei  allen  Versuchen^  dass  das  Sinken  des 
Niveauos  in  den  Gapillarröhren  erst  bei  einem  sehr  niedrjg^H 
Barometerstand  beginnt,  Pumpt  man  z*  B*  auf  10  MjiP 
Quecksilb erhöhe  aus,  und  erhält  man  diese  Verdünnung 
während  längerer  Zeit,  so  bleibt  die  eapillare  Wassersäule 
vollkommen  unbeweglich.  Die  Verdunstung  ist  so  gering. 
dass  sie  ein  Sinken  derselben  nicht  zur  Folge  hat.  Wird 
die  Luftpumpe  dagegen  stärker  entleert,  so  tritt  em  be- 
stimnüter  Grad  der  Verdünnung  ein,    bei    welchem  die  Er- 
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BBrooietent.b. 
Beginn  a.-8{Bk. 

12  lur. 

6 

6 

8 
9 
5 

4 
5 
4,5 


Temp^tiir. 

15» 

16» 

IM* 

8« 

8» 

6,6« 

6« 

5» 

4« 


Durchmesser 

Leeres 

Aer  R6hre. 

Rfihreaande. 

0,215 

laug 

0,190 

6  M.M. 

0,190 

6  M.M. 

0,172 

hng 

0,283 

lang 

0,162 

13  M.M. 

0,198 

5  M.M. 

0,163 

lang 

0,241 

lang 

Sieigtiohe. 

normal 
N-7  M.M; 

M~](>M.Me 

Bonnal  * 

Donnal 

normal 

R —  7  M.M. 

normal 

nonnal 


In  der  letzten  Columne  ist  die  Steigbölic  angegeben, 
bei  welcher  dae  Sinken  anfangt.  Bei  längerem  leeren 
Söhrenende  ist  es  die  normale  Höhe  (N).  In  den  abge- 
brochaneo  Bohren  mit  kurzem  leeren  Ende  ist  sie  geringer 
(N — 7  MJi.  etc.).  Je  mehr  von  der  normalen  Steighöbe 
maiigelt,  am  so  grösser  muss  die  Kraft  sein,  welche  das 
Sinken  henrorbringt,  um  so  höher  also  die  Temperatui*  oder 
um  80  niedriger  der  Barometerstand.  —  In  dem  .ersten 
Beispiel  war  bei  13  M.M.  Quecksilberhöhe  die  Wassersäule 
■der  Cainllarröhre  noch  ganz  unverändert.  Ein  schwacher 
Koibenzsgi  der  das  Barometer  auf  12  M.M.  erniedrigte,  be- 
wirkte ein  aemliob  rasches  Sinken  um  4 — 6  M.M.  So  wie 
das  Barometer  wieder  auf  13  MJd.  hinaufgieng,  nahm  auch 
das  capiUare  Niveau  seinen  ursprüngliohen  Stand  wieder 
ein.  Diesa  Experiment  wurde  mit  dem  nämlichen  Erfolg 
mehrmals  wiederholt. 

Wenn  man  die  Gapillarröhre  erat  >|iach  Entleerung  der 
Lnftpompe  eintaucht,  so  erhält  mm  dfn  aoeben  erwähnten 
entqpireohfinde  Resultate.  Hat  nAmKdk  die  yordimnung  dßr 
hvA  einen  gewissen  Orad.  nicht  en^wMr-  m  Jrteigt   naoh 
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dem  Eintaiiohen  das  Wasser  in  der  CSapfllarrSlire  auf  die 
nSmliche  Höhe  wie  bei  dem  Drack  einer  gamsen  Atmo- 
sphäre. Eine  Rohre  Yon  0,198  ILM.  Durchmesser  wurde 
bei  einem  Barometerstand  von  6,5  M.M.  and  einer  Tem- 
peratur von  6^  G.  in  Wasser  gebracht  Das  Nirean  stieg 
161  M.M.  hoch;  bei  einer  Atmosphäre  gieng  es  nidit  hoher. 
Es  behauptete  auch  diesen  Stand,  als  während  längerer  Zeit 
bei  langsamem  Pampen  das  Barometer  auf  6,5  ILM.  er- 
halten blieb.  Dagegen  sank  es,  als  durch  Erwärmen  des 
Redpienten  mittelst  der  Hand  die  Temperatur  etwas  ezlioht 
wurde.  Eintauchen  bei  5  M.M.  Barometerhöhe  bewirkte 
bloss  eine  Steij^öhe  von  etwas  Aber  100  M.M. 

Der  Einfluss  der  Wärme  giebt  sich  bei  allen  Veranchen 
deutlich  kund ,  indem  unter  fibrigens  gleichen  Verhäitnissen 
bei  höherer  Temperatur  das  Sinken  des  Niveaus  tfaeils  froher 
beginnt,  theils  einen  tiefern  Orad  erreicht  Auch  bei  ge- 
wöhnlichem Luftdruck  hat  die  Wärme  auf  die  Steigfa^e  in 
den  Capillarröhren  Einfluss,  wiewohl  er  lange  nidit  so  in 
die  Augen  springt  wie  bei  den  Versuchen  unter  der  Luft- 
pumpe. Doch  kann  man  bei  drei  leicht  henustelleoden 
Temperaturgraden  nämlich  bei  Null ,  bei  15 — 20^  und  in 
der  Nähe  des  Siedepunktes  deutliche  Versduedenhetten  be» 
obachten. 

Der  Zusammenhang  «wischen  Verdunstung  und  {Steig- 
höhe zeigt  sich  auch  sehr  auffallend,  wenn  man  andere 
Flüssigkeiten  mit  Wasser  vergleidit  Bei  Aloohol  und  Aether 
beginnt  das  Sinken  des  capillaren  Niveaus  bei  einem  hohem 
Barometerotand  und  bei  einem  niedrigeren  Temperatargrad. 

Alcohol  von  96—97  Grad  stieg  bei  5^  C.  und  bei 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  in  einer  Bohre  von  0,105  ILM. 
Durchmesser  auf  107  M.M.  Das  leere  Ende  über  diesem 
Niveau  war  173  M.M.  lang.  Als  bei  langsamem  P^unpea 
das  Barometer  auf  16  H«M.  hinabgieng,  so  fieng  daalKreaa 
an  rasch  zu  sinkea,  und  hatte  noch  eine  Höhe  von  12  MJL 
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(Difibrens  95  M.M.)  bei  9  M.M.  Barometerhöhe ,  also  bei 
einem  Drack  nnd  einer  Temperatur,  bei  welcher  eine  Wasser- 
smle  noch  anbeweglich  ist. 

In  einer  andern  Röhre  Ton  0,112  M.M.  Weite  stieg 
der  Aleohol  bei  einer  Temperator  von  6,4^  G.  auf  100M.M. 
Das  leere  Ende  über  diesem  Stand  hatte  eine  Länge  von 
100  M.M.  fiel  langsamem  Pumpen  begann  das  Sinken,  als 
der  fiarometerstand  auf  20  M.M.  sich  erniedrigt  hatte,  und 
als  derselbe  bei  8,5  M.M.  angelangt  war,  so  stand  der 
Ahxdiol  bloss  nodi  11  M.M.  hoch  in  der  Gapillarrohre.  Als 
das  Pampen  eingestellt  wurde,  so  stieg  das  Niveau  mit  dem 
Barometer,  and  erreidite  seine  normale  Höhe,  sobald  der 
Barometerstand  20  M.M.  betrug. 

Die  nämliche  Gapillarrohre  wurde,  nachdem  sie  ent- 
leert .and  wieder  in  den  Redpienten  gebracht  worden  war, 
erst  eingetaudit,  nachdem  die  Luftpumpe  evacuirt  und  der 
Barometerstand  während  einiger  Zeit  auf  8 — 9  M.M.  er- 
halten worden  war.  Das  Niveau  stieg  langsam  auf  12  M.M. 
Der  Barometerstand  wurde  dann  auf  8,  6  und  4  M.M.  er- 
niedrigt nnd  längere  Zeit  auf  diesem  Stande  erhalten;  das 
capillare  Niveau  gieng  nicht  unter  11  M.M.  -—  Die  gleiche 
Röhre  wurde  noch  einmal  entleert  und  dann  erst  einge- 
taucht, nachdem  bis  auf  einen  Barometerstand  von  4  M.M. 
ausgepumpt  worden  war.  Das  Niveau  erhob  sich  jetzt  all- 
mäUich  auf  11  M.M. 

Aether  stieg  bei  9,5^  G.  und  dem  Druck  einer  Atmo- 
sphäre in  einer  Röhre  von  0,217  M.M.  Durchmesser  auf 
47  M.M.  Das  leere  Ende  über  diesem  Niveau  war  aber 
100  M.M.  lang.  Bei  sehr  langsamem  Pumpen  fieng  das 
Sinken  schon  an,  als  der  Barometerstand  noch  270  M.M. 
betrag.  —  Das  Herabdrücken  des  capillaren  Niveau's  durch 
die  Spannkraft  der  Aetherdämpfe  kann  man  auch  bei  ge- 
wSinlichem  Luftdrucke  beobachten,  wenn  man  eine  Gapillar- 
rcBure  das  eine  Mal  mit  offenem,    das  andere  Mal  mit  bei- 


893 

nahe  oder  gänzlich  geschlossenem  Ende  zn  den  VenodMo 
anwendet.  Eine  Gapillarröhre  von  0,177  M.M.  Dorchmesser 
wnrde  bei  16^  C.  in  eine  ziemlich  feine  (doch  noch  offrae) 
Spitze  ausgezogen  and  in  Aether  gestellt;  die  Steighöhe 
war  53  M.M.  Dann  wnrde  die  Spitze  abgebrodien;  das 
Niveau  stand  jetzt  55  M.M.  hoch.  Diess  wurde  mit  dem 
gleichen  Erfolge  wiederholt.  Eine  andere  Röhre,  in  gleidier 
Weise  behandelt,  zeigte  die  Steighöhen  43  und  45  M.H.  — 
In  einer  Gapillarröhre,  in  welcher  bei  offenem  Ende  das 
Niveau  50  M.M.  hoch  stand ,  sank  dasselbe ,  nachdem  das 
Ende  mit  Wachs'  verklebt  worden,  auf  47  M.M. 

Alle  bis  jetzt  erwähnten  Thatsachen  beweisen,  dass  die 
Steighohe  in  den  Gapillarröhren  bei  vermindertem  Laft- 
drudce  desswegen  sich  erniedrigt,  weil  die  Verdunstuog  leb- 
hafter wird.  Es  bleibt  aber  noch  zweifelhaft,  ob  es  die 
Spannkraft  der  Dämpfe  allein  sei,  welche  das  capilhie 
Niveau  herunterdrückt,  oder  ob  vielleicht  innere  Ursachen 
mitwirken.  Um  diess  zu  ermitteln,  wurde  eine  Reihe  feroerer 
Beobachtungen  angestellt,  welche  in -einer  folgenden  Mit- 
theilung  dargelegt  werden  sollen. 
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26.  Die  83r8tematisohe  Behandlung  derHieraoien 
rüoksichtlich  des  UmfEuiges  der  Speoies. 

(Vorgetragen  den  21.  April  1866.) 

loh  habe  in  meiner  Mittheilnng  vom  10.  März  die 
systematische  Behandlung  der  Gattung  Hieracium  erörtert, 
iosofeme  es  die  Unterscheidung  von  Haupt-  und  Zwischen- 
formea  betrifft.  Eine  andere  Frage  ist  die,  wie  weit  der 
Begriff  der  Art  gefasst  werden  soll?  Welche  Uauptformen 
und  welche  Zwischenformen  als  Species  getrennt,  welche  als 
als  Varietäten  in  eine  Species  vereinigt  werden  müssen. 

Hieracium  Pilosella,  H.  Hoppeauum,  H.  Pe- 
leterianum,  H.  Pseudopilosella  sind  Hauptformen, 
keine  dei^selben  kann  als  Zwischenform  irgend  welcher 
anderer  Formen  angesehen  werden.  Sollen  wir  sie  als  ebenso 
viele  Arten,  oder  als  Varietäten  Einer  Art  aufführen? 
Sollen  wir  Hieracium  murorum  und  H.  vulgatum,  um 
anderer  verwandter  Formen  nicht  zu  erwähnen,  spezifisch 
trennen  oder  vereinigen?  Sind  Hieracium  Auricula  und 
U.  glaciale,  H.  amplezicaule  und  H.  pulmonarioides, 
H.  boreale  und  H.  sabaudum  als  Species  oder  als  Va- 
rietäten zu  betrachten? 

Dass  die  Zwischenformen  nicht  als  Varietäten  den 
Hauptformen  untergeordnet  werden  dürfen,  sondern  dass 
sie  denselben  coordinirt  werden  müssen,  habe  ich  in  meiner 
frühern  Mittheilung  nachgewiesen.  Allein  nun  fragt  es  sich 
ferner,  wie  sie  mit  Rücksicht  auf  ihr  gegenseitiges  Verhältuiss 
zu  behandeln  seien,  utid  zwar  in  doppelter  Beziehung: 

1)  Zwischen  2  Hauptformen  giebt  es  mehrere  Zwischen- 
formen; sollen  diviselben  als  eine  oder  als  mehrere  Arten 
aufgeführt  werden?  Hieracium  albidum  und  H.  prenan- 

82* 
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thoides  sind  dmch  eine  Reihe  wenig  bekannter  Zwischen" 
formen  verbtindeiu  Ist  die  ganze  Reihe  als  eine  Species 
zu  behandeln  oder  in  mehrere  zu  trennen?  Wie  ist  es  mit 
den  Zwiechen formen  von  H.  tuurormn  und  H.  alpin tini,  I 
H.  murorum  und  H.  villosum,  H,  Pilosella  undH,  prae- 
alttim  etc.  zu  halten?  Die  Autoren  haben  diese  Zwischen- 
glieder bald  als  eine,  hald  als  zwei  und  drei  Arten  auf- 
gezählt. 

2)  Zwischen  zwei  Hauptformen,  die  als  Arten  getrennt 
werden,  aber  einander  sehr  nahe  stehen,  und  einer  dritten 
Hauptart  giebt  es  Zwischen  formen;  sollen  dieselben  spezifisch 
getrennt  oder  vereinigt  werden?  Die  Zwischenform  von 
H.  Auricula  und  H.  aurantiacum  ist  derjenigen  von 
H*  glacial©  und  H.  aurantiacum  sehr  ähnlich.  Die 
Zwischenform  von  H.  Pi  lose  IIa  und  H.  pratense  steht 
derjenigen  von  H*  Pilosella  und  H.  auruntiacum  habi- 
tuell und  in  den  Merkmalen  sehr  nahe.  Sind  dieselben 
aW  zwei  Arten,  oder  als  zwei  Vanetaten  Einer  Art  aa&u- 
führen? 

Stellen  wir  uns  zur  Beantwortung  alier  dieser  Fmgeii 
auf  einen  ganz  vonmssetzuegs losen  Standpunkt,  so  werden 
wir  sagen,  duss  über  den  Werth  einer  Form  nar  die  Con- 
sta nz  entscheidet.  In  dieser  Forderung  müssen,  sowie  es 
eich  um  die  Praxis  handelt,  Alle  übereinstimmen,  zu  welcher 
Theorie  sie  eich  auch  bekennen  mögen.  Einer  Form ,  die 
durch  eine  längere  Reihe  von  Generationen  sich  constant 
erhält,  wird  immer  auch  ein  grösserer  systematischer  Werth 
beigelegt  werden.  ■ 

Mau  spricht  zwar  hätiüg  auch  von  wesentlichen  und 
unwesentlichen  Merkmalen.  Species  seien  diejenigen 
Formen,  welche  sich  durch  wesentliche,  Varietäten,  die  siA 
nur  durch  unwesentliche  Merkmale  unterscheiden.  Es  ist 
diess  ein  überkommener  Ausspruch,  der  ziemlich  gedankenlos 
wiederholt  wird*   Was  ist  eine  systematisch  wesentliche 
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Eigenschaft  anders  als  eioe  solche,  die  sich  durch  die  Cou- 
atanz  bewährt?  Wir  können  von  keiner  morphologisch  oder 
physiologisch  noch  so  wichtigen  Erscheinung  eum  voraas 
behaupten,  dass  sie  auch  in  systematischer  Beziehung  wesent- 
lich sein  müsse*  Vielleicht  gehört  sie  bloss  einer  unbedeu- 
tenden Varietät,  YielleiGfat  selbst  einer  individuellen  Modifica- 
tion  an.  Das  nämliche  Merkmal  ist  bei  einer  Pflanze 
wesentlich  und  bei  einer  nahe  verwandten  andern  Pflanze 
erweist  es  sich  als  unwesentlich,  was  wii*  aber  nur  daraus 
erkennen,  dass  es  bei  jener  constant,  bei  dieser  variabel  ist 

Der  Begriff  der  üonstanz  ist  im  Prinzip  ganz  scharf. 
£r  vrird  durch  die  Zahl  der  Generationen  oder  überhaupt 
durch  die  Zeit  bestimmt,  während  welcher  unter  verschiedenen 
äasaeru  Bedingungen  eine  Eigenschaft  unverändert  bleibt. 
Aber  wie  klar  auch  die  Definition  sei,  eben  so  schwierig 
ist  die  Anwendung,  ebenso  unklar  und  verworren  der  Sprach- 
gebrauch. In  der  That,  wenn  von  einem  constanten  Merk- 
mal gesprochen  wird,  so  wissen  wir  sehr  oft  nicht,  welche 
Bedeutung  wir  diesem  Worte  beilegen  sollen. 

Der  Ausdruck  Con stanz  wird  nicht  bloss  dann  ge- 
biBucht,  wenn  eine  Eigenschaft  während  einer  Reihe  von 
Jahren  sich  nicht  verändert.  Er  hat  noch  eine  andere  Be- 
deutung. Der  Systematiker  nennt  ein  Merkmal  beständig, 
wenn  es  bei  allen  Individuen,  die  er  gesehen  hat,  das 
Reiche  ist.  Eine  südamerikamsche  oder  neuhoUändische 
Pflaozenform,  welche  in  den  50  Exemplaren,  die  in  den 
europäischen  Herbarien  liegen,  keine  Abweichungen  zeigt, 
heisBt  constant 

Wir  haben  also  eine  doppelte  Gonstanz,  eine  zeitliche 
and  eine  räumliche.  Jene  ist  unserer  Beobachtung  nur 
in  sehr  seltenen  Fällen  unmittelbar  zugänglich.  Wenn  von 
Beständigkeit  gesprochen  wird,  so  ist  es  in  der  Regel  die 
räumliche,  welche  man  eigentlich  meint. 

Beide  Begriffe  stehen  in  einer  gewissen  Beziehung  zu 
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eiBaüder.  Weno  ein  Merkmal  durch  eine  Reihe  von  Ge- 
nerationen coDStaDt  bleibt  j  so  miiss  es  auch  in  allen  den- 
jeoigen  Individuen  das  nämliche  sein,  welche  von  dem  ein- 
zigen odvT  dtjn  mehrüreu  ijQter  einander  gleichen  IndiTiduefi 
der  ersten  Üeoeratiun  herstammen.  Di©  zeitliche  üoni>taax 
hat  also  immer  die  räumiiche  zur  Folge.  Die  letztere  ist 
die  abgeleitete,  trägt  es  sich,  in  wiefern  man  aus  ihr  auf 
jeno  zurückscljliesbeii  kÖDDe,  8o  ist  dabei  begondtrs  sweierla 
zu  berücksicbtigeu. 

Nur  wenn  eiDMeikmal  in  allen  Individuen  einer  Fflanzen- 
form  vorhanden  ist,  bo  dürfen  wir  annehmen ,  du8s  es  auch 
in  den  frühem  Generationen  schon  existirt  habe.  Wäre  ee 
in  einem  Tb  eil  der  Individuen  so ,  in  einem  andern  anders 
betschaffeii,  so  wüssten  wir  nicht,  wie  viel  Zeit  es  braucht, 
um  die  eine  xModification  in  die  andere  überzuführen,  und 
oll  vielleicht  dieser  Wech&el  selbst  von  einer  Genei'ation  zur 
nächst  fuigenden  eintritt.  Es  ist  daher  immer  gewagt,  von 
einer  beschränktin  Zahl  voji  PÜanzen  auf  die  Beständigkeit 
einer  Foim  zu  hchliesöen. 

Fernur  düifen  wir  von  einem  Merkmal,  das  in  allen 
Individuen  einer  Fflanzeuform  sich  findet,  nur  dann  auf  eine 
oothwendige  Gonstanz  in  der  Uenerationenfolge  schüessen, 
wenn  dasselbe  nicht  durch  die  äussern  £infiüsse  bedingt 
wird.  Eine  Pflanze,  die  auf  einer  sterilen  sandigen  Haide 
schmächtige  wenigblütliige  Exemplare  bildet,  wird  natorUch, 
öolange  sie  auf  dieser  Localität  bleibt,  durch  alle  Genera- 
tionen beständig  sein.  Aber  es  ist  dies»  uicht  die  wähl« 
Couätanz;  denn  auf  einem  fruchtbaren  Boden  verändett  sii 
sich.  So  verhalt  es  sich  mit  den  gedrungenen  und  stengel> 
loäen  Formen  der  nivalen  Region  und  mit  vielen  und« 
Bei*:  pi  eleu. 

Wir   werden    also  von  der   räumlichen  auf  die  zeithcE 
CoostETjz  mit  voller  Berechtigung  nur  dann  bch Hessen,  wena 
eine    Eigenscliaft    oder   ein    Complex   von  Eigenscbafteu  in 
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allen  individneD  und  auf  den  verschiedenartigsten 
Standorten  unverändert  auftritt. 

Aas  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  wir  für  die  Be- 
nrtheilung  des  systematischen  Werthes  einer  Pflanzenform 
im  Allgemeinen  zwei  Kriterien  haben.  Entweder  wird  die 
zeitliche  Constanz,  um  die  es  sich  allein  handelt,  auf 
direktem  Wege  geprüft,  oder  man  zieht  auf  indirektem 
Wege  aus  der  räumlichen  Gonstanz  einen  Schluss  auf 
dieselbe.  Die  Mittel  dazu  sind  die  Kultunrersuclie  und  die 
Beobachtungen  in  der  freien  Natur.  Es  ist  selbstverständ- 
lich, daas  nur  die  erstem  einen  absolut  sichern  Beweis  zu 
geben  vermögen,  vorausgesetzt,  dass  sie  überhaupt  in  der 
Weise,  wie  es  nothwendig  ist,  ausgeführt  werden  könnten. 
Da  diese  aber,  wie  die  Berücksichtigung  der  thatsächlichen 
Verhältnisse  ergiebt,  unmöglidi  ist,  so  werden  wir  vorzugs- 
weise auf  die  Beobachtung  der  Vorkommensverhältnisse  an* 
gewiesen. 

Es  giebt  wohl  kaum  einen  Grundsatz,  der  häufiger 
ausgesprochen  wii*d  and  allgemeinere  Anerkennung  findet, 
als  der,  dass  die  Gonstanz  der  Formen  durch  Kulturversuche 
geprüft  und  erprobt  werden  müsse.  Allein  es  kann  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden,  dass  über  denselben  nicht  immer 
die  nöthige  Klarheit  herrsche  und  dass  er  nicht  stets  mit 
gehöriger  Kritik  angewendet  werde.  Man  findet  so  häufig 
bei  einer  neuen  oder  zweifelhaften  Art  die  Angabe,  es  habe 
dieselbe  sidi  so  und  so  viele  Jahre  im  Garten  unverändert 
erhalten,  woraus  geschlossen  wird,  dass  es  eine  „gute 
Speeies'*  sei.  Auch  die  Hieraciologen  haben  sich  nicht  selten 
dieses  Arguments  bediente  So  sagt  z.  B.  Fries,  „er  habe 
die  sehr  ähnlichen  Hieracium  amplezicaule  und  H.  pul« 
Aonarioides  in  einer  Kultur  von  30  und  mehr  Jahren 
gnt  begrenzt  erAinden**,  oder  „er  betrachte  H.  fragile 
Jordan,  obgleidi  kaum  durch  ein  gutes  Merkmal  kenntlich, 
ftr  eine  besondere  Art,  weil  sie  in  lOjähriger  Kultur  ihren 
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eigenthümlicheii  Habitus  behalten  habe'',  etc.  Ebenso  be- 
merkt F.  Schultz:  „Ich  halte  Hieraciam  Peleteriannm 
Merat  für  eine  gute  Art;  ich  habe  sie  seit  10  Jahren  neben 
H.  Pilosella  in  Kultur  und  diese  beiden  Pflanzen  hsba 
hier  alle  ihre  Merkmale  behalten'^ 

Bei  solchen  Angaben  ist  mit  Rücksicht  auf  die  hen^ 
sehenden  Ansichten  über  die  Vererbung  der  Merkmale  20 
bedauern,  dass  nicht  gesagt  wird,  ob  die  Pflanze  ab  Stock 
aus  der  Wildniss  in  den  Oaiten  versetzt  oder  ans  Samen 
erzogen  wurde,  femer  ob  eine  wiederholte  Aussaat  statt- 
gefunden hat  oder  nicht,  endlich  aus  weldier  Gegend  ond 
von  welcher  Localität  die  Pflanze  herstammte.  Je  nachdem 
mit  Rüdesicht  auf  diese  Punkte  es  sich  so  oder  anders  ve^ 
hält,  muss  eine  mehrjährige  Kultur,  eine  ziemlidi  yerschie- 
dene  Bedeutung  erhalten.  Möglicherweise  hat  mau  am  Ende 
der  Versuchsperiode  noch  den  nämlichen  Pflanzenstock,  der 
aus  der  Wildniss  geholt  wurde.  Meistens  kultiyirt  man  die 
zweite  Generation  der  wilden  Pflanze,  diese  als  erste  Ge- 
neration gesetzt  Man  könnte  nach  lOjähriger  Kultur  aber 
auch  die  sechste  Generation  erreichen,  wenn  wir  (ur  jede 
zwei  Jahre  ansetzen;  und  nur  in  diesem  Falle  könnte  das 
höchste  Maass  der  Veränderungen  eintreten,  welches  iv 
eine  10jährige  Kultur  überhaupt  möglich  ist  In  dieser 
letztem  Weise  ist  aber  in  dem  nämlichen  Garten  bis  jeUt 
gewiss  nie  ein  Hieracium  kultivirt  worden.  —  Stammt  die 
Pflanze  aus  der  Nähe,  sodass  möglicher  Weise  die  Jäm^A- 
sehen  und  die  Bodenverhältnisse  der  natürlichen  Localität 
fast  identisch  sind  mit  denen  des  Gartens ,  in  weldiem  die 
Eultunrersuche  angestellt  werden,  so  ist  kaum  eine  Aussiebt 
auf  eine  Veränderung  yorhanden.  Kommt  sie  dagegen  roo 
einem  Standort  mit  sehr  yerschiedenen  äussern  VerhältiuBfleSt 
80  lassen  sich  bedeutendere  Umwandlungen  erwarten. 

Fragen  wir  uns  nun  aber,  welche  Veränderungen  eine 
10-  oder  selbst  eine  4pjährige  Kultur  an  einer  Pflansenfora 
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überhaupt  hervorbringen  könne,  so  ergiebt  Theorie  und 
Praxis  in  voller  Uebereinstinimung,  dass  dieselbe  im  Allge- 
meinen nidits  anderes  yermag,  als  die  frühem  Localitäts- 
merkmale  wegzunehmen  nnd  an  deren  Stelle  die  Localitäta* 
merkmale  des  Gartens  za  setzen.  Sie  kann  nnr  die  an- 
mittelbar von  den  äussern  Verhältnissen  herrührenden 
Eigenthümlichkeiten  modifiziren,  insofern  nämlich  der  Garten 
andere  äussere  Verhältnisse  darbietet.  Sie  wird  aber  die 
Constanten  Merkmale  nicht  ändern,  selbst  wenn  dieselben 
nur  eine  wenig  abweichende  Varietät  oharakterisireu. 

Wenn  die  Kultur  in  der .  von  manchen  Systematikern 
beanspruchten  Weise  über  den  spezifischen  Werth  entschei- 
den könnte,  so  müssten  wir  alle  constanten  Varietäten  zu 
Arten  erheben.  Die  Racen  der  ein-  und  zweijährigen  Kultur- 
pflanzen und  die  Vaiietäten,  deren  Samen  in  den  jährlichen 
Katalogen  der  botanischen  und  Handelsgärten  angeboten 
werden,  wären  eben  so  viele  Species.  In  der  Giattung  Hi&- 
racium  wären  die  Abänderungen  mit  röhrigen  Blüthen, 
die  man  mit  Recht  als  leichte  kaum  nennenswerthe  Varie- 
täten betrachtet,  gute  Arten,  denn  nach  Bernhai  di  (Ueber 
den  Begriff  der  Pflanzenart  pag.  16)  erhalten  sie  sich  bei 
der  Aussaat  unrerändert  Ich  bin  überzeugt,  dass  wenig- 
stens 10  Varietäten  von  Hieracium  Piloaella  in  der 
Kultur  constant  bleiben,  wenn  mau  sie  vor  hybrider  Be- 
fruchtUDg  schützt;  und  was  die  übrigen  Hiei'acien  betrifft, 
so  dürfte  sich  eine  grosse  Zahl  der  Arten  von  Jordan, 
welche  die  Systematiker  nicht  einmal  als  Varietäten  unter- 
scheiden mögen,  in  den  Gärten  als  beständig  erweisen. 

Meine  Ueberzeugung  von  der  Constanz  der  Hieracien* 
Varietäten  schöpfe  ich  aus  den  Vorkommensverhältnissen. 
Die  Natur  hat  eine  Menge  von  Kulturrersuchen  angestellt 
und  zwar  mit  viel  eingreifenderen  Mitteln  bezüglich  dar 
äassem  Einflüsse  und  der  Zeitdauer,  als  wir  es  zu  thua 
vermögen.     Wir  können  ihre  Kulturresultate  auf  den  Loca- 


litäten  studirc^n.  Ich  verweise  auf  die  Mittheilung  Tom 
18.  November  1865,  wo  ich  weiüiiutig  hierüber  gesprochen 
habe.  Dort  habe  ich  angegeben,  dass  Hieraciuui  Filo- 
seih*  Hoppeaiium  (H.  pilosellifornie)  seit  der  Eii»zeit. 
also  iluuderttausetnie  von  Jahreu,  in  der  Nälie  voa  Mixüclieö 
unter  H.  Pilosella  wächst,  ohne  in  letzteres  übL'ig<j^augeü 
SU  Bein.  Ebenso  finden  wir  liäofig  andere  Varietäten  voi 
H*  Pilosella  auf  der  nämlichen  Localiiät  beisatumen»  nßd 
eben  dasselbe  gilt  für  die  Varietät#u  der  übrigen  Hieri- 
ci  um -Arten.  Wir  wissen  zwar  in  keinem  einzelnen  Falle, 
wie  lange  sie  schon  in  Gesellschaft  leben.  Aber  aus  der 
Art  und  Weise  der  Verbreitung  überhaupt,  sowie  au»  der 
grossen  Individuenzabl  nud  d*  r  Häufigkeit  des  genieinsameo 
Vorkammeiiä  müssen  wir  scbliesseni  dass  dieses  gemeiaiäm« 
Vorkommen  im  Allgemeinen  gedauert  Lat^  seitdem  die 
PÖitnzen  zu  iiirer  jetzigen  Verbreitung  gekommen  sind,  d.  h. 
jedeniialls  lange  ?or  der  historischen  Zeit.  Von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  mangek  jede  rationelle  Berechtigung  einem 
Verfahren,  welches  zwei  Fdiinzeuloruien*  die  seit  Jahrtaüseö- 
den  auf  der  gleichen  Localität  gut  begrenzt  geblieben  siird» 
in  den  Garten  pflanzt  und  nach  einer  weitern  Probesät 
von   10  oder  20  Jahren  für  speciesfähig  erklärt. 

Die  Kultur  der  Hieracien,  ebenso  wie  diejenige  aller 
übrigen  Pdaerzen ,  kann  uns  demnach  keinen  Aufschlim 
geben  über  die  Frage,  ob  Species  oder  Varietät,  eb 
wenig,  ob  Hauptform  oder  Zwischenform,  oft  selbst  ni 
ob  reine  oder  hybride  Form.  Sie  zeigt  uns  bei  richtiger 
Anwendung  höchstens,  ob  ein  Merkmal  unmittelbar  durob 
die  äussern  Verhältnisse  bedingt  ist  oder  nicht  Bleibt  aber 
der  aus  der  Wildniss  in  den  Garten  gepflanzte  Stock  un?er- 
ändert,  so  kann  es  die  Constauz  des  ersten  besten  ApfW- 
baumea  sein,  der  in  seiner  Sorte  sich  ebenfalls  nicht  äuderU 
Bleibt    eine  Pflanze  durch  mehrere  Generationen  beständig, 
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«o  wissen  wir  noch  nicht,  ob  es  die  GcHistanz  der  Bastarde 
ist,  welche  nach  Gärtner  bis  in  die  zehnte  (Generation 
dauern  kann,  oder  die  secalare  Constanz  der  Mittelformen, 
Varietäten  und  Arten. 

Es  ist  möglich,  dass  bei  der  Kultur  nicht  bloss  die 
Localitätsmerkmale  sich  ändern,  sondern  dass  einmal  auch 
andere  Veränderungen  eintreten,  wie  sie  in  der  Wildniss 
ebenfalls  nicht  fehlen.  Meistens  sind  es  morphologische  und' 
physiologische  Umbildungen,  die  uns  über  das  Wesen  der 
Pflanzen  wichtige  Aufschlüsse  geben,  aber  kaum  je  über  den 
Werth  der  systematischen  Formen  belehren.  Nach  verschie- 
denen Angaben  sollen  zwar  bei  andern  Pflanzen  und  bei 
Hieracien  auch  Varietäten,  die  ich  nach  den  Vorkommens- 
Terhältnissen  als  constant  betrachten  muss,  im  Garten  um- 
gewandelt worden  sein,  was  mir  unglaublich  erscheint.  Es 
wurde  mich  zu  weit  führen,  wenn  ich  auf  einzelne  Beispiele 
eintreten  wollte.  Ich  erlaube  mir  jedoch  auf  drei  allgemeine 
Ursachen  der  Täuschung  hinzuweisen,  für  die  ich  als  Belege 
bestimmte  Fälle  anfuhren  könnte. 

Die  eine  liegt  in  Verwechslungen  des  Namens  oder  der 
Aufschrift,  die  bei  rerschiedenen  Gelegenheiten  eintreten 
können,  beim  Versenden  der  Samen,  beim  Empfang  der- 
selben und  beim  Aussäen,  beim  Verpflanzen,  bei  verschie- 
denen Gartenarbeiten.  Alle  derartigen  Irrthümer  können 
von  dem  Experimentator  durch  gehörige  Controle  vermieden 
werden,  mit  Ausnahme  desjenigen,  der  allenfalls  von  dem, 
der  die  Samen  liefert,  begangen  wird. 

Die  andere  Ursache  der  Täuschung  liegt  in  der  That- 
sache,  dass  in  den  botanischen  Gärten  die  Pflanzen  nicht 
selten  einander  verdrängen.  Diess  ist  um  so  eher  der  Fall, 
da  man  immer  die  nächst  verwandten  Formen,  die  in  der 
Regel  wegen  sehr  ähnlicher  Existenzbedingungen  am  wenig- 
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8ten  sich  vertragen,  uumittelbar  neben  einander  pfianct^). 
Wenn  man  diesen  Proceas  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt,  &o 
wird  man  sehen,  wie  in  einem  Satze  einige  Pflanzen  eiser 
andern  Species  oder  Varietät,  welche  dnich  Samen  oder 
durch  Ausläufer  dahin  gelangt  sind,  aufgehen,  wie  sie  sich 
vermehren  und  zuletzt  die  ursprüngliche  Pflanze  vollständig 
verdrängen.  Sind  die  beiden  Arten  oder  Vahetäten  einander 
sehr  ähnlich,  so  kann  man  bei  oberflächlicher  Betrachtaag 
leicht  die  Ansicht  gewinnen ,  es  habe  die  eine  sich  in  die 
andere  verwandelt  In  unserm  Garten  kann  ich  z.  B.  Hie- 
racium  aurantiacum  nicht  neben  H.  pratense  oder  H. 
glomeratum  kultiviren;  die  letztei*en  setzen  sich  immer  auf 
dem  Platze  des  erstem  fest.  Ebenso  wird  H.  PiloselU 
Hoppeauum  durch  H.  Pilosella  vulgare  verdrängt. 

Die  dritte  Ursache  der  Täuschung  und  zugleich  die  ge- 
fahrlichste, weil  sie  keine  Controle  erlaubt  und  daher  nicht 
Termieden  werden  kann,  beruht  in  der  Kreuzung  einer  Form 
mit  irgend  einer  andern.  Wenn  das  E^ebniss  des  Kulto^ 
Versuchs  einen  Schluss  auf  die  Variabilität  gestatten  soll, 
so  muss  selbstverständlich  vorausgesetzt  werden,  dass  die 
zur  Aussaat  benutzten  Samen  durch  Selbstbefracfatang 
oder  Inzucht  erzeugt  wurden.  Würde  man  Samen  von 
A,  die  durch  Kreuzung  mit  B  entstanden  sind,  verwendeo, 
80  käme  man  über  die  Veränderlichkeit  von  A  zu  einem 
unrichtigen  Resultat.  In  den  botanischen  Gärten  und  in  der 
Wildniss  mangelt  die  Gel^enheit  zu  hybrider  Befrucbtoog 
mit  verwandten  Arten  oder  Varietäten  fast  niemals. 

Besondei-s  leicht  aber  entstehen  Irrthümer,  wenn  es 
sich  um   das   Verhalten    eines   Bastards    handelt.    Derselbe 


1)  Eb  wäre  aas  Tersohiedenea  Gründen  bu  empfehleiv,  diaV«"^ 
t&ten  einer  Art,  sowie  verwandte  Arten  nicht  neben  einander  fA 
pflansen,  sondern  wenigstens  durch  eine  ganz  verschiedene  Art  oder 
selbst  durch  eine  verschiedene  Gattung  ea  trennen. 
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wird  eher  durch  den  Blüthesstanb  einer  Stammart  als  durch 
den  eigenen  befruchtet  Die  Samen,  die  von  wildwachsenden 
oder  kulÜTirten  Hybriden  gesammelt  werden,  geben  dess- 
wegen  nicht  selten  Formen,  die  zu  einer  der  beiden  elter- 
liehen  Arten  zurückkehren.  Daher  rühren  mehrere  Angaben, 
welche  gewisse  Bastarde  als  Varietäten  anderer  Arten  er- 
klärten. Auch  bei  nahe  verwandten  reinen  Formen  ist  grosse 
Vorsidit  nöthig,  weil  es  solche  giebt,  die  sich  durch  andere 
Arten  und  Varietäten  leichter  bestäuben  lassen  als  durch 
den  eigenen  Pollen  (Mittheilung  vom  18.  Nov.  1865). 

Fasse  ich  die  Ergebnisse  zusammen,  welche  aus  den 
sichern  und  von  der  Kritik  unanfechtbaren  Eulturversuchen 
an  Hieracien  hervorgehen,  so  beschränken  sie  sich  darauf, 
dass  die  Pflanzen  in  Folge  reichlicherer  Nahrung  gi*össer 
und  mastiger  werden  und  dass  in  Folge  dessen  auch  der 
Farbenton  des  Laubes  sich  etwas  verändert,  indem  das 
Glauke  intensiver  und  freudiger  grün  wird.  Die  Pflanze 
kann  dadurch  ein  fremdartiges  Aussehen  erhalten;  sie  kann 
selbst  in  einzelnen  Fällen  fast  unkenntlich  werden.  Aber 
die  eigentliche  Varietät  bleibt  beständig.  Im  Garten  bilden 
sich  überhaupt  keine  andern  Formen,  als  wie  sie  auch  in 
der  freien  Natur  an  humusreichen,  nicht  zu  trockenen  und 
zu  sonnigen  Orten  gefunden  werden.  Weder  die  Behaarung 
noch  die  Verzweigungsform,  noch  die  Gestalt  der  Blätter, 
Blüthenhüllen  und  Hüllschuppen,  noch  die  Farbe  der  Blüthen 
erfahrt  im  Garten  eine  wesentliche  Veränderung*). 

Die  Ergebnisse   der  Kultur    sind   daher   für   die  Beur-. 
theilung  des  systematischen  Wertkes  einer  constanten  P'orm, 


2)  Damit  will  ich  nicht  etwa  behaupten,  daas  alle  kultivirten 
Hieracien-Formen  auch  wildwachsend  gefunden  werden.  Es  ist 
möglich,  daM  einzelne  derselben  in  den  Garten  entstanden  sind, 
allein  es  dürfte  diess  wohl  immer  die  Folge  von  Kreuzungen  ge- 
wesen sein. 
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für  die  Frage,  ob  sie  eine  Varietät  oder  Species  sei,  durch- 
aus irrelevant  und  wir  sind  in  dieser  Beaehung  lediglich 
auf  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  und  auf  die  An-  oder 
Abwesenheit  der  Zwischenformen,  sowie  auf  die  Natur  dies« 
Zwischenformen  angewiesen. 

Dennoch  ist  die  Kultur  nicht  etwa  zu  yemachlässigen. 
Sie  sollte  im  Gegentheil  viel  häufiger,  zugleich  aber  aoeh 
mit  mehr  Umsicht  und  Kritik  angewendet  werden,  als  es 
meistens  geschieht.  Wenn  sie  auch  nichts  anderes  ergiebt» 
als  was  man  meistens  aus  den  Vorkommensverhältiiisseo 
schliessen  kann ,  so  dient  sie  doch  als  eine  werthyoUe  Be- 
stätigung dafür.  Sie  kann  uns  bei  richtigem  Verfahren 
immer  zeigen,  wie  weit  die  unmittelbaren  Einflüsse  der 
Aussenwelt  reichen,  was  an  der  Pflanze  constant  und  yariabel 
ist.  Die  Kulturversuche  geben  in  dieser  Beziehung  oft  über- 
raschende Resultate.  Als  Beweis  möge  folgendes  Beispiel 
dienen. 

Ranunculus  pyrenaeus  Lin.  hat  meistens  sdimale 
Blätter  und  einen  nackten  einblüthigen  Stengel.  Man  findet 
aber  auch  Exemplare  mit  breitern  Blättern  und  mit  be- 
blättertem mehrblüthigem  Stengel.  Man  hat  die  letstem 
als  besondere  Art  (R.  plantagineus  All.)  oder  wenigstens 
als  eigenthümliche  Varietät  (R.  pyrenaeus  plantagineus) 
betrachtet.  Das  Vorkommen  zeigt,  dass  es  nichts  anderes 
als  üppige,  einem  fruchtbaren  und  etwas  feuchtem  Boden 
entsprungene  Pflanzen  sind  und  die  Kultur  bestätigt  diess. 
In  der  reichen  Alpenpflanzensammlung  des  Herrn  Bank- 
administrators Sendtner  dahier  befindet  sich  ein  Stock, 
der  vor  zwei  Jahren  als  die  gewöhnliche  Form  von  R.  py- 
renaeus in  den  Topf  gepflanzt  und  nach  dieser  kurzen 
Zeit  in  den  schönsten  R.  plantagineus  sidh  umgewandelt 
hat.  Wir  dürfen  also  diese  Form  bloss  als  Standorts- 
modification   betrachten;    und   es    muss   die   Diagnose    von 
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R.  pyrenaeas  ao  gefasst  werden,  dass  auch  diese  Modifica- 
tion  in  ihr  enthalten  ist. 

Das  soeben  erwähnte  Beispiel,  in  Uebereinstimfoung 
mit  vielen  andern,  beweist  uns  ferner j  dass  zur  Umwand- 
lung der  Standortsmerkmale  nicht  etwa  die  Fortpflanzung 
durch  Samen  erfordert  wird,  sondern  dass  sie  sich  an  dem 
nämlichen  Pflanzenstock  voU^'eht.  Wenn  es  sich  also  bloss 
darum  handelt,  an  einer  Pflanzenform  die  constanten  Eigen- 
schaften Ton  den  Standortsmerkmalen  zu  unterscheiden ,  so 
genügt  es,  die  Pflanze  durch  Versetzen  der  Stöcke  unter 
andere  äussere  Verhaltnisse  zu  bringen.  Es  hat  dieses  Ver- 
ehren selbst  einen  Vorzug  vor  der  Aussaat  von  Samen. 
Von  den  letztem  ist  man  nie  sicher,  ob  sie  durch  Inzucht 
oder  durch  Kreuzung  entstanden  sind.  Das  Resultat,  welches 
man  mit  Sämlingen  erhält,  ist  daher  mit  Rücksicht  auf  die 
vorliegende  Frage  immer  etwas  zweifelhaft,  während  man 
beim  Verpflanzen  der  Stöcke  auf  eine  andere  Localität  sicher 
ist,  dass  die  eintretenden  Veränderungen  als  Wirkungen  der 
äussern  Agentien  zu  erklären  siud^). 


8)  A.  Kern  er  will  verschiedene  Pflanzenformen  dnreh  die  ver- 
iLnderten  äpssem  Einflüsse  in  einander  überp^efuhrt  haben;  nach 
diesen  Yersnchen  musste  die  unmittelbare  Einwirkang  der  Boden* 
beschaffenheit  sehr  bedeutend  sein.  Da  diess  mit  so  vielen  sichern 
Thatsachen  im  Widerspruch  steht,  so  wären  weitere  von  verschie- 
denen Beobachtern  angestellte  Versuche  äusserst  erwünscht.  Wenn 
Kern  er  angiebt,  er  habe  die  beiden  Alpenrosen  in  einander  über- 
geführt, so  lässt  sich  dieas  schwer  mit  der  Thatsaohe  vereinigen, 
dass  Rh.  ferruginenm  allein  auf  dem  schweizerischen  Jura  und 
auf  manchen  Kalkbergen  der  Alpen  vorkommt,  wo  es  gewiss  schon 
Jahrtausende  lebt,  ohne  in  die  Kalkform  übergegangen  zu  sein. 
Ebenso  bleibt  es  im  Münchner  botanischen  Garten  auf  Kalkunterlage 
immer  unverändert. 

Ich  verdanke  der  freundlichen  Zuvorkommenheit  des  Hm.  Pro£ 
Kerner  die  Ansicht   von    einigen   umgewandelten  Pflanzen.    Sehr 
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Die  Verwandtschaft  der  Formen  innerhalb  einer  Gattung 
zeigt  eine  unendliche  Abstnfnng  von  der  leichtesten  Varietät 
bis  zur  abweichendsten  Species.  Doch  können  wir  zur 
bessern  üebersicht  folgende  5  Kategorieen  unterscheiden: 

1)  Formen,  die  sich  gegenseitig  nicht  befruchten  können. 
Agamische  Verwandtschaft. 

2)  Formen,  die  sich  befruchten,  aber  bloss  unbestän- 
dige Bastardformen  geben.  BastardirungSTerwandtschaft. 

3)  Gut  umgrenzte  Formen,  zwischen  denen  constante, 
aber  relativ  seltenere  Zwischenformen  sich  befinden:  Oebe^ 
gangs-  oder  Blendlingsverwandtschaft. 

4)  Schlecht  umgrenzte  Formen  mit  zahlreichen  nnd 
manigfaltigen  constanten  Zwischenformen.  Grenzlose  Ve^ 
wandtschaft. 

5)  Formengewirre,    in    dem    sich    bestimmte    Fonneo 


bemerkenswerth  ist  Dianthus  alpinas  Lin.  und  Aster  alpinai 
Lin.  Von  ersterer  Pflanze  wurde  die  eine  Hälfte  der  Stöcke  in 
kalkreiche  Erde,  die  andere  Hälfte  in  eine  kaUclose  Unterlage  (Lehm, 
feinzerhacktee  Sphagnum  und  gepochter  Thonglimmerechiefer)  ver- 
setzt. Jene  blieb  nny  er  ändert,  diese  Ter  wandelte  sich  i^brend 
S  Jahren  in  D.  deltoides  Lin.  Die  Schieferform  des  Aster  alpi- 
nns,  die  sich  durch  grössere  Kahlheit  und  dunklere  Blflthenfarbe 
auszeichnet,  wurde  in  den  botanischen  Garten  zwischen  Schiefer 
felsen  gepflanzt  und  gieng  nach  zweijähriger  Kultur  in  Aster 
Amellus  Lin.  über. 

Auch  diese  Umwandlungen  scheinen  mir  in  einem  schwer  tu 
lösenden  Widerspruch  mit  den  Vorkommensverhältnissen  zu  stehen, 
so  dass  ich  vermuthe ,  es  sei  noch  irgend  ein  wichtiger  Punkt,  be- 
treffend das  Vorkommen,  oder  die  Kultur  unaufgeklärt.  Wenn  lich 
aber  auch  durch  fernere  Beobachtungen  der  üebergang  der  Formen 
in  dem  erwähnten  Umfange  bestätigen  sollte,  so  würde  an  den  Ge- 
setzen der  Constanz  im  Allgemeinen  doch  nichts  geändert.  £•  g^^ 
nach  wie  vor  constante  Varietäten  und  Arten;  es  müssten  blon 
einige  Formen,  denen  man  bisher  die  Constanz  der  Species  ta^ 
schrieben  hat,  als  Stande rtsmodificationen  betrachtet  werden. 
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nicht  deutlnsh  heraashebeii  and  unterscheideii  läsgen.  Form- 
loBd  oder  chaotische  VerwandtBchaft. 

WaB  zuerst  £e  agamiscHe  Verwandtschaft  be- 
trifft, so  ist  dieselbe,  unter  übrigens  gleichen  Verhaltnissen, 
immer  geringer  als  die  Bastardirongsrerwandtschaft,  and  sie 
mnss  als  das  Merkmal  bester  Artverschiedenheit  betrachtet 
werden.  ESne  Species,  die  mit  einer  andern  keine  Bastardd 
za  erzeugen  vermag,  steht  derselben  stets  femer,  als  einer, 
dritten,  mit  der  sie  sich  hybrid  befruchtet.  Bei  Gattungen 
mit  Tollkommen  natürlichen  Sectionen  kann  es  der  Fall 
sein,  dass  die  Arten  einer  Section'  unter  sich  it  Bastardir- 
Qngsverwandtschaft  stehen,  '  während  die  Sectionen  blos^ 
agamisch  mit  einander  verwandt  sind.  —  Gentiana  lutea, 
0.  punctata,  G.  purpurea,  G.  pannonica  bastardiren 
sidi  gegenseitig,  nicht  aber  mit  andern  Species.  Die  Pri- 
mnla- Arten  der  Section  Primulastrum  (mit  Klappeirtm 
Schlünde  der  Blumenkrone)  bilden  Bastarde  unter  sich, 
ebenso  diejenigen  der  Section  Auricula  (ohne  solche 
Klappen);  aber  die  Species  der  einen  Section  gehen  mit 
denen  der  andern  weder  auf  natürlichem  noch  auf  kunst- 
lichem W^e  hybride  Befruchtung  ein.  £s  liesse  sich  noch 
eine  grosse  Menge  von  Beispielen  anfuhren,  wo  die  sich 
bastardirenden  Arten  einer  Gattung  auch  in  den  systemati- 
schen Merkmalen  eine  nähere  Verwandtschaft  unter  einander 
beurkunden  als  mit  andern  Arten,  mit  denen  sie  in  keine 
geschlechtlichen  Beziehungen  zu  treten  vermögen.  Wir 
können  daher  in  zweifelhaften  Fällen  aus  dem  Vorhandensein 
der  hybriden  Befruchtung  auf  eine  systematische  Annäherung 
schliessen.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  schon  in  einer 
frühem  Mittheilung  bemerkt,  dass  die  in  verschiedene 
Sectipnen  gestellten,  aber  sich  bastardirenden  Saxifraga 
mutata  und  S.  .aizoides  eine  grossere  Affinität  zu  einander 
haben  als  zu  deü  Arten  ihrer  eigenen  Sectionen. 

Die  Regel,    dass    sich   bastardirende  Arten  näher  ver* 

SS 
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oder  auch  bei  nab^  stehenden  GiittongeiL  Wir  dorfSea  in 
dieser  fi^^ipg  vi^%  Vißf^x^,  die  rersohiedenea  naür^ 
licheii  OrdpiiDgen  wgehöreA|  mi  einander  Tei^Bleidea. 
Wenp  Pyrna  Malus  liß,  on^P*  q^mmonis  Ud.,  Nigella 
satiya  Iau,  luid  N.  dAmaaqeQa  lin.,  Aoagallia  arTensis 
lio,'  npd  A.  ooermlea  Scbreb«,  Primiila  elatior  Jacq 
und  P.  officinalis  Jacq,  sich  nicht  mit  einander  befrnditeD 
Iftsseo^  so  wäre  der  Sqbhiss  nicht  erlaubt,  dass  sie  sjsle* 
matiscb  einander  femer  st^en  als  Triticum  yulgara  ViB. 
nnd  Aegilops  ovata  lin.,  Nigritella  angaatifolia 
Bick  nnd  Gymnadenia  conopsea  B.  Br.,  Ciraiam  ar- 
T^nse  Scop.  nnd  C.  olera<^eam  Scop.,  Dianthaa  Gar- 
tbnsianorum  lin.  nn^P.  snperbns  lin.,  weld&e  Bastarde 
bilden.  Denn  es  ist  wahrscheinlich«  dass  die  Bastardinmgs- 
Ter^ndtschafb  in  yerschiedenen  Begiopen  des  Pflaiuenrei<^s 
eine  ungleiche  Bedeutung  b/at,  wolQr  sich  mehrere  Eo^lir- 
qngigründe  angehen  liessen. 

Unter  den  Arten  einer  Gattung,,  die  sich  nicht  mit 
einander  befruchten,  stuft  sidi  die  Affinität  aelbstrerständ- 
lieh  manigfaltig  ab.  Gewisse  Stufen  lassen  sieh  dnrdi  das 
Vorhandensein  oder  den  Mangel  einer  vermittelten  Ba- 
stardirungsverwandtschaft  besUmmen.  A,  B,  C,  D,  K 
seine  5  Species  eines  Genus,  welche  folgende  drei  Bastard- 
yerbindungen  (A+B),  (B+C)  und  (G+D),  sonst  aber  keine 
eiugehen.  Zwischen  A  und  C.  B  und  D,  A  und  D  besteht 
eine  vermittelte,  nicht  aber  eine  direkte  Bastardimngs- 
affinität  A  und  C  sind  durch  B,  mit  dem  sie  beide  sich 
befruchten,  B  und  D  sind  durch  C,  A  und  D  bloss  dardi 
Vennittelung  zweier  Ar^en,  nämlich  durch  B  und  C.  ver* 
lyandt.  Beschränken  wir  uns  auf  die  AÜSuitätsgrade  von  A, 
Bo  steht  dasselbe  am  nächsten  der  Art.  B,  etwaa  femer  der 
Art  C,  noch  ferner  der  Art  D  nnd  a^  fernsten  der  Art  £. 
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Aoflloge  Brispieh   geben   nns   die  Oattangen   DiaBthoB, 
CirBiam»  Salix. 

Die  Aiien^  wekhe  sieh  gegengeitig  bastardireD,  haben 
ebeofalls  eine  edu*  ungleiche  Verwandtschaft  zu  einander. 
Bei  künstlidien  Versodien  läset  sieh  die  Abstufung  derseH>en 
durch  das  Verhalten  der  hybriden  Produkte  sehr  genau  fest- 
stellen. Bei  wildwachsoiden  Pflanzen  können  wir  im  Allge- 
meinen drei  Stufen  unterscheiden,  welche  durch  die  grössere 
oder  geringere  üafmchtbarkeit  der  ursprünglichen  Bastarde 
bedingt  werden.  Sie  geben  sidi  in  den  drei  Arten  des  Vor- 
kommens 8U  erkennen,  welche  ich  in  meiner  Mittheilung 
vom  16.  Febr.  (Ueber  die  Zwischenformen  im  Pianzen- 
reiche  §.  6,  A,  B  und  G)  unterschieden  habe. 

Die  geringste  Verwandtschaft  besteht  dann,  wenn  zwi* 
sehen  zwei  Arten  nnr  die  ursprüngliche  (die  Mitte  haltende) 
Bastardform  vorkommt  Ein  mittlerer  Verwandtschaftsgrad 
dagegen  ist  vorhanden,  wenn  ausser  dem  ursprünglichen 
Bastard  noch  Formen  sich  finden,  welche  einer  oder  beiden 
Stamnarten  ach  nähern  und  wenn  diese  zurückkehrenden 
Formen  in  geringerer  Individuenzahl  auftreten  als  die  ur- 
sprüngliche hjbride  Form.  Die  grösste  Verwandtschaft  end- 
lich ergiebt  sich  in  dem  Falle,  dabs  die  den  Stammarten 
sich  nühemden  Formen  den  ursprünglidien  Bastard  an  In- 
dividaenzahl  übertreflEen.  —  Berücksiditigen  wir  die  Oe- 
sammtsahl  der  hybriden  Pflanzen  zwischen  zwei  Arten,  so 
ist  sie  im  ersten  Fall  am  geringsten  (meist  äusserst  spär- 
lich), im  zweiten  bedeutender  (aber  immei^  noch  ziemlich 
gering),  im  dritten  weitaus  am  grössten.  —-  Cirsium  (lan- 
ceolatum  +  palustre)  und  G.  (acaule  +  lanceolatum) 
sind  Beispiele  für  den  ersten,  C.  (arvense  +  oleraceum) 
und  C.  (heterophjrllum  +  spinosissimum)  für  den 
zweiten,  C.  (bulbosum  +  oleraceum),  ü.  (oleraceum 
+  rivolAre)  und  C.  (acaule  +  oleraceum)  für  den 
dritten  Fall. 

83* 
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DU/Debergang»-  oder  Bleodlingsf^rwindtBdiaft  ist  dui 
gegeben,  wenn  zwischen  zwei  gut  umgrenzten  Hiaaplformeii 
coDUtante  Zwiachenformen  sidi  befinden;  man  konnte  die 
letztem  im  Nothfall  Ton  hybrider  Befimchtniq;  ableiten  md 
als  constant  gewordene,  mit  voller  Fruchtbarkeit  begabte 
Bastarde  betrachten.  Deiswegen  ist  der  Name  Blendling»* 
Verwandtschaft  nicht  unpassend,  obgleiefa  ich  die  eben  ange- 
gebene Entstehnngsweise  fiir  durehaus  anwahrscheinUdi  halte. 
Diese  Zwisdienformen  bleiben  sowohl,  wenn  sie  allein  sind, 
als  auch,  was  gewöhnlich  der  Fall  ist,  wenn  sie  in  Genm- 
Schaft  mit  einer  oder  mit  beiden  Hauptformen  leben,  dnith 
eine  ud)egrenzte  Generationenreihe  unverändert  Dadarck 
unterscheiden  sie  sich. von  deu  Hybriden,  welche  mit  der 
Zeit  aussterben,  oder  in  Folge  der  Kreuzung  mit  den  Stamm- 
arten zu  diesen  zurüddcehren.  Auch  sind  jene  oonstanten 
Zwischenformen  in  viel  grösserer  Individuenzahl  vorhanden 
als  die  Hybriden. 

Die  Uebergangsverwandtschaft  nt  unter  übrigens  älm- 
lichen  Verhällnissen  immer  grösser  als  die  Bastanürang»- 
verwandtschaft.  Denn  die  grössere  Fruchtbarkeit  und  das 
zaldreidiere  Vorkommen  der  intermediären  Formen  sind  die 
Folge  der  innigeru  Affinität.  Unter  den  Oirsien -Bastarden 
hat  derjenige  von  C.  bulbosnm  und  C.  acaule  (nämlidi 
C.  medium)  am  ehesten  Anspruch  darauf,  als  constante 
Form  erklärt  zu  werden,  und  wir  müssen  den  beiden  ge* 
nannten  Arten  auch  die  grösste  Verwandtschaft  vindiziren. 
Namentlich  ist  dieselbe  grösser  als  die  Bezidiung  von 
C  acaule  zu  C.  oleraceum,  und  von  C.  bulbosum  ss 
G.  oleraceum,  obgleich  diese  Vereinigungen  den  höcbstes 
Bastardirungsverwandtschaftsgrad  darstellen. 

Es  ist  nicht  su  yerkennen,  dass  es  auch  unter  der 
Uebergangsverwandtschaft  wieder  verschiedene  Abstufungen 
giebt;  idi  habe  drei  Arten  dse  Vorkommens  unterschieden 
(Mittheilung  vom  16.  Febr.  §.  7,  A,  B,  C).     Nun    bin  idi 
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jKwar  nicbt  gewisi,  ob  «dieselbeii  aiidi  drei  Verwandtschafts- 
graden mitsprechen ;  aber  sicher  kann  man  zwei  Grade  nnter- 
scheideD.  Zwei  Arten,  :die  dardi  eine  ananterbrochene  Reihe 
von  constanten  ZwiaGhenformen  yerbonden  sind,  stehen  ein- 
ander naher  ak  zwei  andere,  zwischen  denen  nur  eine  oder 
zwei  isolirte  constante  Zwischenformen,  gleichsam  wie  Inseln 
zwischen  zwei  Continenten,  anftretenL  Im  letztem  Falle  hat 
jnan  wegen  der  Bastarde ,  welche  '  die  Zwiscfaenformen  nnd 
die  Hanptarten  verbmden,  zwar  ebenfalls  eine  ananterbro- 
chene Uebergangsreihe.  Aber  die  Glieder  derselben  sind 
darch  eine  sehr  ongleiohe  Individnenzahl  rq^räsentirt,  wäh- 
rend die  Glieder  in  der  continniriichen  Reihe  der  constanten 
Zwisdhenformen  alle  gleidiwerthig  und  ziemlich  gleich  zahl- 
reich sind. 

Wir  werden  also  überhaopt  zwei  Arten  einer  Gattung 
fiir  om  ao  naher  yerwandt  ^ klären,  Je  mehr  die  constanten 
Zwischenformen  sich  zn  einer  allmählidten  and  vollständigen 
Uebergangsreihe  schliessen,  für  um  so  weniger  verwandt,  je 
mehr  diese  Reihe  unterbrochen  und  ludcenhalb  ist.  Dess^ 
wegen  schätze  ich  die  Verwandtschaft  ron  Hieracium 
Pilosella  zu  H.  glaciale  für  grösser  als  diejenige  von 
H.  Pilosella  zu  den  Arten  H.  Auricula,  H.  praealtum, 
H.  pratense  und  H.  aurantiacum.  Desswegen  halte  ich 
femer  dafür,  dass  Hieracium  murörum  von  H,  glaucum 
weiter  entfernt  sei  als  von  Hieracium  villosum  und  von 
H.  alpinum. 

Die  grenzlose  Verwandtschaft  stimmt  mit  der 
Uebergangsrarwandtsohaft  darin  überein,  dass  bei  baden 
die  Httuptfbrmen  durch  constante  Zwisdienformen  verknüpft 
«ind^  welche  bald  c<»itinuirliehe ,  bald  unterbrochene  Reihen 
darstellen.  Der  Unterschied  besteht*  darin,  dass  bei  der 
Uebergaags-  oder  Bleodlingsverwandtschaft  die  Hauptformen 
fiberall  da,  wo  sie  ohne  die  Zwischenformen  vorkommen, 
sdiarf  begrenzt    sind    und    sich    annähernd  innerhalb  der 
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Ifleichen  Greoien  bewegen.  Bei  der  grendoMn  Venmidt- 
echait  dagegen  haben  die  Haoptformen  auf  Terediiedeiiea 
Standorten  oad  in  Terschiedenen  Gegenden  eine  mgleidie 
Umgrenzung;  ihr  Formenkreis  ist  daher  nnbeetiiDint. 

Neben  diesem  Hanptanterscfaied  scheinen  nodi  andere, 
wenn  auch  in  weniger  anffallender  Weise,  Torzukommen.  Bä 
der  Uebergangs-  oder  Blendlingsyerwandtschaft  ist  die  Ge- 
sammtindiTiduenzahl  der  Zwischenformen  entsdiieden  fiel 
geringer  als  die  der  Hauptformen,  und  die  Verbreitang  der 
Zwischenformen  ist  an  diejenige  der  beiden  Hanptformea 
gebunden,  wesswegen  man  jene  allenfalls  aus  diesen  AurA 
hybride  Befruchtung  aUetten  kömte.  Bei  der  grenzlosen 
Verwandtschaft  dagegen  übertreffen  die  Zwiscfaenformen  oft 
die  Hanptformen  an  Menge  der  Individuen  und  halten  sidi 
auch  uidit  an  deren  Verbreitnngsbezirke.  Die  Ermittelung 
beider  Verhältnisse  giebt  hier  indess  keine  sichern  ond  festen 
Resultate,  weil  die  Hauptformen  unbeetimatit  umsdirieben 
sind.  Je  nachdem  man  sie  so  oder  anders  ftsst,  rerindeiii 
sich  auch  die  Ergebnisse  betreffend  die  Mengen  ud  Vei^ 
breitungsverhältnisse. 

Unter  den  Hieraciea  stehen  H.  Pilosella,  H.  Hop- 
peanum  Schult.,  H.  Peleterianum  Merat.  und  andere 
Formen  in  grenzloeer  Verwandtschaft  zu  einander.  Ebenso 
H.  glaciale  Lach,  und  H.  bre?iscapnm  Koch  (aon  D&X 
femer  H.  praealtum  Vill.  und  H.  florentinum  AlL, 
femer  H.  amplexicaule  Lin.  und  H.  pulmonarioides 
VilL,  ferner  H.  glaucum  All.  undH.  bupleuroides  Gmd., 
femer  H.  murorum  Lin.  und  H.  Yulgatum   Fr.  o.  s.  w. 

Während  bei  der  Uebergangs-  oder  Blendlmgsverwandft- 
schaft  die  Formen  gut  und  deutlich  begrenzt  bei  der  gresa- 
losen  Verwandtschaft  schlecht  und  «undeutlich  begrcut  sind, 
so  erkennt  man  bei  der  formlosen  oder  chaotischen 
Verwandtschaft  eigentlich  gar  keine  bestimmten  Formen 
mehr.     Wir   können  uns  dieses  dreifache  Veriudten  dorck 
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folgendes  Bild  anschaufidb  macfaen.  Im  ersten  Falle  stdlen 
die  Formen  Continente  oder  grössere  Inseln  dar,  wekhe 
durch  Landengen  oder  dnrch  Reihen  ton  kleinem  Insdn 
▼erbonden  sind.  Im  zweiten  Falle  sind  es  Berge,  ffie  stdi 
aas  dem  festen  Lande  eriieben  nnd  am  Fasse  allmihlicfa  in 
die  Ebene  oder  in  andere  Beiigrfidcen  auslaufen,  also  keine 
bestimmte  Begrenzung  haben.  Im  dritten  Falle  stellt  das 
Formengewirre  eine  Ebene  ohne  Erhebungen  oder  bloss  mit 
niedrigen  kaum  erkennbaren  Erhebungen  dar,  je  nachdem 
die  Individuen  unter  sich  alle  sehr  ähnlich  sind  oder  er- 
lieUicfa  Ton  einander  abweic&en. 

Beispiele  fBr  die  formlose  oder  diaotische  Verwandt- 
«dinft  geben  uns  alle  Bpecies  oder  Varietäten  ,  innerhalb 
derer  sieh  keine  deuilidien  Yarietäten  unterscheiden  lassen. 
Wir  werden  Jedenfalls  die  Verwandtschaft  ihrer  Indiriduen 
für  nSber  und  inniger  erklären  als  did  der  yoriiergefaettdeli 
Qrade.  Desswßgen  dttrfen  wir  aber  nicht  etwa  glauben,  dass 
Sb  Constanz  ganz  mangle.  Allerdings  ist  eine  räumliche 
Con stanz  nicht  vorhanden,  indem  alle  Mericmale  von  einem 
Individuum  zum  andern  variiren;  aber  eine  gewisse  zeitliche 
Constanz  ist  gleichwohl  möglich,  das  heisst  eine  notbwendlge 
Vererbung  gewisser  Eigenschaften  duiteh  eine  kleinere  oder 
grössere  Znbi  von  Qenerationen,  insofern  nicht  Kreuzung 
dtewischen  tritt 

üeber  die  Verwandtschaftsgrade  sind  noch  zwei  Be- 
meribmgen  von  allgemeiner  Widitigkeit  beitufBgen,  1)  daia 
nie  nicht  scharf  geschieden  sind,  sondern  allmählicfa  in  ein* 
ander  flbergdien,  und  2)  dass  die  nämlichen  zwei  Pflanzen- 
formen hier  in  dem  einen  und  dort  in  einem  andern  Ver- 
Urandtschaftsgrad  auftreten.  Was  das  Erstere  betrifft,  so 
bldben  wir  oft  im  ZUreübl,  ob  wir  zWe!  Pflänzenformen  dem 
einen  oder  andern  Verwandtsdiaftsgrad  zuschreiben  solletL 
Cirsium  medium  All.  und  C.  HeerUnum  Näg.  sind  fast 
mit  dem  gleichen  Recht  als  oonstante  Zwischenformen  (oder 
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Biendlinge)  und  als  Bastarde  zu  b^trachtep.  Dm  Besieliajig 
.Yon  Hieracium  inuroriuxi  Lim,  uad  H.  ▼^Igatam  Fr. 
.  darf  fast  ebenso  woU  ala  üebe^rgangr  und  als  grenzlote 
Verwandtschaft  bezeichnet  werden.  . 

Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  kanu  derselbe  »k 
&st  ansnahmslose  R^el  gelt^.  Die  Arten,  welche  sidi 
bastardiren  können,  treten  immer  auf  gewissen  StandoiieQ 
und  selbst  in  gana^en  Oegenden  ohne  Bastarde  aaf.  Die 
Hauptarten,  welche  durch  constante  Zwischenformen  ver- 
bunden sind,  entbdirw  derselben  gleichfalls  atellea- 
weise/  Mit  Hieracium  Pilosella  und  H.  Auricula 
kommt  ziemlich  selten  die  constante  Mittelform  vor,  Aea- 
.falls  selten  der  Bastard;. häufiger,  findet  man,  wenigstens  in 
Süddeuts(;hland  und  der  Schweiz,  die  beiden  Arten  ohne 
alle  intermediäreii  Formen.  Die  Formen,  welchen  in  Ali- 
^  gemeinen  eine  unbestimmte  Begrenzung  zugeschrieben  wer- 
den muss,  treten  stellenweise  ziemlich  gut  umgi:«iist  aof^ 
wobei  die  verbindenden  Zwischenformeu  bald  den  Charakter 
der  Constanz,  bald  auch  den  der  Hybridität  zeigen  konn^. 
So  verhält  es  sich  mit  Hieracium  Pilosella,  H.  Hop- 
peanum  und  H.  Peleterianunu 

Bei  der  Beurtheilung  des  Verwandtschaftagrades  mnsaen 

die  Vorkommensverhältnisse  genau  in^  Auge  ge&est  werden, 

indem  von  denselben    sehr    häufig   die  Bedeutung  der  An- 

. Wesenheit    oder   des  MangeU  ^on  Zwi^ch^nformen  aUiängt 

Zwei  Formen  A  und  B  können  drei  verschiedene  Aitep»  des 

.Vorkommens  zeigen: 

1)  A  und  B  wachsen  auf  dem  nämlichen  Standort  neben 
jmi  durch  einander.    Syuöcisches  Vorkommen. 

2)  Die  Wohudrte  yon^AundB  stoßsen  unmittelbar  an- 
einander; wp  A  aufhört,  da  fingt  B  an.  Prosöcisches 
Torkommen. 

3)  Die  Wohnorte  vc^  A  und  B   berühren    sich  nicht; 
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sie  sind  mehr  oder  wenigf^r  eatfernt.  von  Mi^Hider.  Telöcj- 
aches  Vorkomm^en. 

Die  Ursachen  dieser  yerschieden^^  Vorkommensar^ 
sind  nicht  in  den  Verwandtschaftsgraden  zu  auchen.  Bepii 
ob  zwei  Pflanzen  synöcisch  oder  prosöcisch  wohnen,  häoi^ 
davon  ab,  ob  sie  im  Kampfe  um  das  Dasein  einander  au 
Terdrängen  yermögen  oder  nicht  (vgl.  diß  Mittheilung  über 
die  BedingujDgen  des  Vorkommens  Tom  16.  Dec,  1865); 
und  das  telöcische  Vorkommen  ist  Folge  davon,  dass  eine  Form 
in  einer  Gegend  ganz  ausgegangen  oder  nie  dahin  gelangt  lat. 

Das  synöcische  Vorkommen  beweist  u^g  immer,  dass 
die  sich  duldendon  Pflanzenformen  entweder  ungleiche  Exi- 
stenzbedingungen haben,  oder  dass  sie  den  vorhandenen 
Verhältnissen  gleich  gut  angepasst  sind.  Im  Allgemein/on 
können  wir  wohl  sagen,  dass  zwei  Pflanzenarten  i|m  so  elier 
synöcisch  auftreten,  je  weiter  sie  verwandtschaftlich  von 
einander  entfernt  sind.  Alten  verschiedener  Gattungen 
oder  verschiedener  Sectionen  der  gleidien  Gattung  scfaliessen 
sich  schwerlich  aus.  Es  ist  mir  kein  Beispiel  bekannt,  wo 
eine  Art  der  Piloselloiden  eine  solche  von  Archiera* 
cium  aqs  der  synöcischen  Gemeinschaft  v^drängte*  Audi 
nahe  verwandte  Arten  und  Varietäten  derselben  Species 
wohnen  nicht  selten  auf  dem  gleichen  Standorte  beisammen. 

Das  synöcische  Vorkommen  ist  fiir  die  Beurtheiluog 
der  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  am  vortheilhaftestea, 
denn  es  zwingt  so  zu  sagen  die  in  Frage  stehenden  Formen 
mit  ihrer  Farbe  herauszurücken.  Wenn  zwiachen  zwei  Arteji 
constante  oder  hybride  Zwischenformen  ezistiren,  so  werden 
wir  sie  sicher  am  ehesten  da  finden,  wo  beide  durch  ein- 
ander auf  der  gleioben  Loealiftäl  wadieen. 

Das  praeäci'sehe  Vorkommen^  i^  die  Folge  davon. 


4)  Es  haod^t.sioh  hier  felbutventandlich  Uow  ton  oonstaBten 
Formen.    Die  Standortsmodifioationen  sind   alle  in  gawissem  Sinne 
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idasa  eine  Pfltmzeiiforin  unto:  gewissen  Verhaltnissen  die 
andere  zn  verdrängen  yermag,  während  sie  selber  nnter 
Mwas  veränderten  Umständen  von  jener  verdrängt  wird.  Die 
Wohnplätse  der  beiden  Pflanzen  grenzen  daher  unmittelbar 
an  einander;  tind  an  der  Grenze  selbst  beobachten  wir  eine 
ganz  schmale  Zone,  oft;  nur  von  wenigen  Schritten  Breite, 
wo  die  beiden  Formen  gemengt  stehen.  Bald  sind  es  £e 
chemischen,  bald  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens, 
welche  diese  Erftdieinangen  bedingen.  Bei  den  Hieraciea 
ist  es  vorsugsweise  der  Wechsel  von  kalkhaltiger  und  kalk- 
armer Unterlage,  welcher  das  prosöcische  Voiicommeii  be- 
dingt. H.  villosum,  H.  piliferum  und  H.  glaucnm 
liören  mit  dem  Kalk  auf,  indess  unmittelbitr  daselbst  EL 
alpinum,  H.  glanduliferum  und  H..  albidum  mit  dem 
Schiefer  b^innen.  Dagegen  vermag  H.  Pilosella  Hop- 
peanum  die  verwandte  Form  H.  Pilosella  vulgare  von 
fruchtbaren,  mit  hohem  Rasen  bewachsenen  Standorten  zu 
verdrängen,  während  letzteres  auf  mehr  trockenen  and 
magern  Stellen  das  stärkere  ist.  Daher  bilden  die  fetten 
Alpenwaiden  zuweilen  gleichsam  Inseln,  die  mit  H.  Pilosella 
Hoppeanum  bewachsen  und  ringsum  von  H.  Pilosella 
vulgare  umgeben  sind. 

Das  prosöcische  Vorkommen  ist  fiir  das  Vorhandensem 
der  Bastard-  und  Zwischenformen  immer  sehr  uugBnstig. 
Während  die  intermediären  Formen  von  Hieracium  Pilo- 
sella Hoppeanum  und  H.  Pilosella  vulgare  bei  synoci- 
M^em  Vorkommen  häufig  sind,  finden  wir  sie  bei  prosocisdier 


prosöcuok,  indem  mit  dsmWeohael  derLoosütät  aoek  die 
form  tioh  lodert.  Die  Standortsvarieliisn  seiolmeD  sidi  aber  da- 
durch ans,  dasf  sie  den  üoisem  Terhältniuen  genau  folgen  und  di« 
nftmlioken  Abstufungen  seigen  wie  sie,  was  bei  dem  prosöeisohea 
▼erkommea  der  eeastaaien  Forasen  akht  der  Fall  ist 
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Ycrbrmtniig  blo88  spärlich  auf  der  schmalen  (Jreiiie,  oder 
«6  mangeh  aach  wohl  gSmlieh.  Zwei  Form  od,  weldie  bot 
proa5eiMh  aoftreton",  gewähren  daher  fast  immer  den  An- 
schein, ak  ob  sie  einem  ^itfernteren  Verwandtsehaftsgrad 
ugehjkten,  als  es  fai  Wirklichkeit  der  Fall  ist  Wenn  H. 
miiroram  mit  den  meisten  andern  Arten  Ton  Archiera- 
«inm  dnreh  Zwisdienibnnen  verbanden  ist,  so  mag  seine 
aUgameine  Verbreitnng  aof  allen  Bodenarten  nnd  sem 
•yndcisches  Vorkommen  mit  allen  andern  Arten  wesentKcfa 
dabei  betheiligt  sein.  Wenn  H.  Tillosum  nnd  H.  glau- 
«wm  mit  H.  alpinnm  nnd  H.  albidnm  nioht  einmal  Ba- 
atarde  bflden,  so  viel  mir  wenigstens  bekannt  ist,  so  setze 
ieh  diess  haiqitsäolilich  auf  Recdinung  des  prosöcisohen  Vor- 
Jbomnens. 

Nodi  viel  nngttnstiger  für  die  Benrtheilong  der  Yer- 
wandtsohaftsreihältnisse  ist  das  teloois«he  Vorkommen, 
indem  hier  die  intermediären  Formen  meist  gänzlich  mangeln. 
Daher  werden  telöcische  Varietäten  Ton  nächster  Verwandt* 
ashaft  oft  ab  Arten  nuterschieden,  wie  z.  B.  die  den  Gen* 
tralalpen  angehörenden  Papayer  anrantiacam  Lois. 
und  Anemone  snlfurea  Lin«  yon  Papayer  alpinnm 
Lin.  (albiflornm)  nnd  Anemone  alpina  Lin.  (alba), 
welche  letstere  in  den  nJHrdlichen  Alpen  wadisen. 

Bei  den  Hieracien  ist  es  nicht  selten,  dass  die  Ver- 
Ineitnagsbeairke  geschieden  sind,  nnd  dass  somit  ein  synöd- 
fldMs  oder  prosöcisches  Vorkommen  ausgeschlossen  ist.  Es 
felüen  dann  anch  die  intermediären  Formen,  so  zwischen 
den  Bewohnern  der  Alpen  nnd  der  Ebene,  des  mittlem 
«nd  des  närdUchen  Enropas,  der  Alpen  nnd  der  Pyrenäen. 
Wie  sdion  früher  bemerkt  worde,  sind  die  alpinen  Formen 
s.  B.  H.  anrantiacnm  nnd  H.  glaciale  weder  doroh 
konstante  noch  dnreh  hybride  Mittelformen  mit  H.  eohoides, 
H.  praealtum,  H.  cymosnm  etc.  yerbnnden,  was  sicher 
bloss  ihrem  telöcischen  Vorkommen  aozaschrsiben  isk 
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Kebreo  wir  uua  zu  der  Frage  snrSck,.  wddie  Fomen 
als  Species  gQtremit  und  welche  als  Varietäten  yereiaigt 
.wjierden  müssen.  Daräber  soll  die  Goastaiii  enladieidso, 
aber  nicht  etwa  so,  dass  wir,  wie  es  irrthümlicher  Weise 
■o  häufig  geschehen  ist,  die  oonstanten' Formen  als  Speoies^ 
.die  nidit  constanten  als  Varietäten  in  Ansprach  nshoNB. 
Denn  die  künstlichen  Kalturversnche  und  beacmders  die 
Knlturresultate,  welclie  wir  auf  den  Standorten  beobacktsD 
können,  zeigen  uns,  dass  andi  geringe  Tarietätliche  Abäader- 
.ungen  eine  grosse  Gonstanz  haben,  und  dass  die  ZeüriMine, 
.velche  unserer  Kritik  zu  Gebote  stehen,  lange  nidit  ans- 
reichen,  um  die  Grenzen  für  die  Gonstanz  der  VarietatSD 
und  Arten  zu  bestimmen.  Wollten  wir  die  Formen,  wekhe 
unter  verschiedenen  äussern  Verhältnissen  durch  eine  Bsihe 
.Ton  10  oder  20  Generationen  beständig  bleiben,  als  Species 
begrüssen,  so  müssten  wir  in  der  Gattung  Hieracium,  wie 
ich  bereits  bemerkt  habe,  die  Jordanischen  Arten  adop- 
tiren,  d.  h.  wir  müssten  die  Varietäten  mancher  Antoren 
in  ein  halbes  oder  ein  ganzes  Dutzend  Arten  spalten;  wir 
.müssten  Formen,  die  man  bloss  an  einem  etwas  Tersdiie- 
denen  Habitus  erkennt,  aber  nicht  mehr  durch  bestimmte 
Merkmale  charakterisiren   kann^   spezifisch  trennen.     Wenn 
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umgrenzeD,  Bussen  wir  dftnii  dii»  Ch^pjpen  vot  B.  I^oreale 
und  H.  Talgatmn  nffigreDzen. 

fite  VeneUed«oheit  Yen  Art  oiid  Varietät  kann  also 
nicht  als  Gegensatz  von  Constans  and  Varia^bilität  schledit» 
hin  an^efassl  werden.  Einen  sokhen  Gregensatz  giebt  es 
überlimpt  streng  genommen  nicht.  Die  Constanz  ist  ^ 
rektirer  BegifP;  es  giebt  rine  allmShlidie  Abstnfnng  ron 
derjenigen,  welche  bloss  bia  anf  den  Enkel  reicht,  bis  za* 
derjenigen,  welche  Millionen  yon  Jahren  andauert  Wir 
werden  zwar  immer  Ton  constanten  und  yariabeln  Merk- 
malen sprecben;  aber  diese  Begriffe  haben  als  relative  eine 
verschiedene  Bedeatang  je  nach  ihrer  Anwendung.  Es  giebt 
conttante  und  variable  Eigensdiaften  der  Klasse,  der  Ord- 
nnng,  der  Gattung,  der  Art  und  der  VarietSt.  Ein  variabler* 
Charakter  der  Ordnung  kaün  ftr  die  Gattungen  vollkommen 
coDstant  sein ;  ein  variables  Merkmal  der  Art  kann  in  den 
Yarjefeaben  ane  grosse  Beständigkeit  zeigen.  So  sind  die 
Breite  und  Stumpfheit  der  Involucralschuppen ,  dte  Läng^ 
und  Stärke  der  Ausläufer  bei  Hieracium  Piloeella  unbe»^ 
ständig;  aber  bei  H.  Pilosella  Hoppeanum  und  H.  Pilo* 
sella  vulgare  bleiben  sie  durch  Zeiträume,  welche  weit 
über  die  historische  'Zeit  hinausgehen,  unverändert. 

Der  Begriff  der  Species  muss  also  in  einem  bestimm- 
ten Grad  der  Coustanz  liegen.  Die  verschiedenen  Grade 
derselben  kSouen  wir  aber  auf  keinem  andern  W^e  als 
durdi  die  Verwandtschaftsgrade,  wie  ich  sie  oben  erörtert 
habe,  feststellen.  Es  ist  nun  die  Frage,  weldies  Maass  der' 
Verwandtschaft  theoretisch  und  praktisch  sich  am  besten 
{8r  die  Begriifebesiimmung  der  Species  eigne,  welches  am 
besten  die  naCtürlichen  Verhältnisse  und  die  Anforderungen 
der  Wissenschaft  befriedige.  Mun  hat  schc^  verschiedene 
Verwandtschaftsgrade  als  die  GrenMn  für  spezifische  Unter- 
scheidung in  Anwendung  bringen  wollen.  Die  wichtigsten 
sind  folgende: 
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1)  Formeo,  deren  Bastarde  befruchtangsfahigen  Pdleii 
hervoi  bringen,  gehöreE  der  niimlichen  Art  an. 

2)  Farmen^  deren  Bastarde  keimfähige  Samen  eneageo^ 
sind  nicht  spezifisch  verschieden. 

3)  Formen,  deren  Bastarde  eine  vollkammene  Fmcht* 
barkeit  besitzen  oder  nach  mehreren  Generationen  erreicfaen, 
so  dasB  sie  für  die  Daner  unserer  Versuche  Tollkammai 
constant  werden,  sind  als  Varietäten  derselben  Spedes  xa 
betrachten. 

4)  Formen,  die  in  der  Natur  durch  beständige  (nicht 
hybride)  Uebergangsformen  verbunden  sind,  gehören  ik 
Varietäten  zur  gleichen  Art* 

5)  Formen,  die  während  einer  Kultur  von  mehreren 
oder  vielen  Jahren  sich  unbeständig  erweisen,  und  in  ein- 
ander übergehen I  gehören  zur  gleichen  Art,  während  oon- 
stant  bleibende  spezifisch  zu  trennen  sind. 

Dass  die  beiden  ersten  Regeln  für  die  Bestimmung  der 
Species  unbrauchbar  sind,  ist  schon  wiederholt  ausgespro* 
eben  worden.  Sie  würden  uns  nöthigen,  den  Mandelbanm 
und  den  Pfirsichbaum,  Aegilops  ovata  und  Triticum  val* 
gare  spezifisch  zu  vereinigen  und  die  Arten  mancher  Gattr 
ungeu  (Cirsium,  Dianthus)  oder  Gattungsaection^  in 
eine  einzige  zusammen  zu  ziehen. 

Während  uns  die  zwei  ersten  Regeln  allzu  umfang* 
reiche  Arten  geben,  verursacht  die  Duichfühmng  der  letzten 
Regel  eine  unheilvolle,  nicht  endigende  Zersplitterung,  Unter 
den  Hieracien  müssten  z,  B.,  wie  oben  erwähnt  wurde,  die 
Varietäten  mit  röhrigen  Blüthen  zu  Arten  erhoben  werden, 
uud  unter  den  KuUurpfianzcn  wären  die  Racen,  denen  in^A 
durch  künstliche  Zuchtwahl  nach  10  bis  20  Generaiiooeii 
einige  üonstanz  verliehen  bat,  von  denjenigen  Pfianzen 
spezifisch  zu  trennen,  aus  denen  sie  vor  nicht  langer  ZiA 
entstanden   sind. 

Zwischen  diesen  Extremen  halten  die  dritte  und  vierte 
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,^^el  gewisserioasseii   die  Mitte.    Eigeatlidi   «M   sie  ein« 

,^  und  dieselbe;    sie  imteracfayeideii  sidi  nur  dadardi  Ton  ein* 

^ ander,   dass  die  eine  ihr  Criterium  in  Kultarversachea,  die 

andere  in  Beobachtnngen   m  der  freien  Natur  findet     Ein 

mit  Tollkommener   Fraditharkelt    und    unYeranderter   Be« 

^.  schaffenheit  sidi  foripdanaender  Bastard  wäre  im   Qninde 

'  nichts  anderes  als  eine  constante  Zwischenform;    und  von 

manchen  der  ZwisdieDformen  bleibt  es,   vie  ich  früher  ge« 

zeigt  habe,    zweifelhaft,    ob  sie  durch  hybride  Befimchtiing 

oder  auf  anderem  Wege  (dardi  Transmutation)   entstanden 

sind  (Mittheilung  vom  16«  Febr.). 

Wollten  wir  diese  Regel  für  die  Bestimmong  der  Species 
anwenden,  wollten  wir  also  Formen,  die  in  Uebergangs« 
oder  BlendUngsTerwandtschaft  zu  einander  stehen,  spezifisdi 
vereinigen,  so  würde  aus  allen  Piloselloiden  eine  einzige 
grosse  Art  werden,  und  alle  oder  jedenfalls  die  meisten  ein* 
heimischen  Arten  von  Archieracium  namentlich  ^.  B. 
H.  alpinum,  H.  villosum,  H.  glanduliferum,  H.  mu* 
rorum,  H.  prenanthoides,  H.  albidum  müsaten  in  ein» 
einzige  noch  umfangreichere  Species  zusammen  geschmiedet 
werden.    Kein  Botaniker  dürfte  an  dergleichen  denken. 

Wir  können  daher,  wenigstens  für  die  Gattung  Hiera« 
ciam,  die  Species  nicht  so  bestimmen,  dass  -sie  alle  dia 
Formen  umfasse,  welche  durch  constante  (m'cfat  hjbride) 
Uebergangsformen  verbunden  sind.  Wir  müssen  zu  ihrer 
Umgrenzung  auf  den  nächstfolgenden  Verwandtschaftsgrad 
zmrückgehen,  und  sie  folgender  Maassen  defipiren: 

Zur  nämlichen  Art  gehören  alle  Formen,  die  btosa 
unbestimmt  umschrieben  sind  und  sich  nicht  deutlich 
von  einander  abgrenzen.  Spezifische  Geltung  kommt 
dagegen  denjenigen  constanten  Formen  zu,  welche, 
wenn  auch  stellenweise  durch  beständige  (nicht 
hjbride)  Uebergänge  zusammenhängend,  doch  im 
Allgemeinen   scharf  begrenzt  simd.    Formen,    die  in 
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grenzloser  AffinttSt  zs  einander^tehen,  mfissen somit  specifisdi 
rereiiiigt,  Formen,  swischen  denen  Uebergangs-  oder  Kend- 
HngsTerwandtsehaft  herrscht,  spezifisch  getrennt  werden. 

Fasse  ich  den  Speciesbegriff  in  der  soeben  formoliitai 
Weise,  so  muss  idi  Hieracinm  Pilosella,  H.  Hoppea- 
nnm  Schult.,  H.  Peleterianum  Herat,  H.  yelatinum 
Hegetschw.,  H.  Pseudopilosella  Ten.  in  eine  Art  yer- 
einigen,  ebenso  H.  florentinum  All.  mit  H.  praealtum 
Vill. ,  ferner  H.  buplenroides  Gmel.  mit  H.  glaucnm 
AU.,  ferner  H.  vulgatum  Fries  mit  H.  muromm  lin. 
Dagegen  Hessen  sich  andere  Verschmelzungen,  wie  sie  audi 
schon  Yorgeschlagen  wurden,  nicht  mit  der  Definition  in 
Uebereinstimmung  bringen;  man  könnte  nicht  Hieracium 
pratense  mit  H.  praealtum,  H.  cymosum  mit  H.  prae- 
altum, H.  Yillosum  mit  H.  alpinum,  H.  pallidum  (H. 
Schmidtii)  mit  H.  murorum  spezifisch  verbinden. 

Die  Anwendung  dieses  Speciesbegriffes  ist  nur  t&r  die 
sjnöcischen  und  prosödschen  Formen  in  allen  Fällen  mög- 
lich, denn  bei  ihnen  muss  sich  das  Vorhandensein  oder  der 
Hangel  einer  bestimmten  Begrenzung  sicher  zeigen.  Telöcische 
Formen  haben  in  der  Regel  die  Neigung  zu  schärferer  Ab- 
grenzung; für  sie  muss  dessnahen  die  Analogie  entscheiden. 
Das  campestre  Hieracium  pratense,  das  alpine  H.  auran- 
tiacum  und  das  nordische  H.  Blyttianum  sind  telScisdie 
Formen;  aus  dem  Maugel  an  Zwischenformen  und  ans  der 
deutlichen  Begrenzung  lässt  sich  desswegen  noch  kein  unan- 
fechtbarer Schluäs  auf  spezifische  Verschiedenheit  ziehen. 
Noch  weniger  sind  die  gleichen  Gründe  bei  Papayer  alpi- 
num albiflorum  der  nördlichen  Alpen  und  P.  a.  flayi- 
florum  (P.  anrantiacum)  der  Centralalpen,  sowie  bei  so 
▼ielen  andern  telöcischen  und  desswegen  gut  geschiedeueQ 
Varietäten,  zur  Begründung  besonderer  Arten  entscheidrad. 

Die    Anwendung   des    vorgeschlagenen    Speciesbegriffes 
gewährt  zwei  Vortheil^.   Sie  giebt  einmal  gut  umschriebene, 


4)S. 

natürliohe  Arten,  welche  durch  die  Beobachtung  gepriift  nnA. 
festgestellt  werden  können.  Sie  giebt  ferner  Arten,  welche 
mit  den  Linneischen  und  denen  der  strengem  systematischen 
Schale  übereinstimmen  <  welche  somit  am  meisten  d^n 
historisch  Gegebenen  sich  anschliessen. 

Die  Yorgeschlagene  Definition  wird  aber  nicht  bloss 
durch  die  genannten  Yortheile  empfohlen;  sie  wird  geradezu 
aufgeEwungen,  w^l  es  eine  andere,  die  zu  enger  umgrenzten 
Arten  führte,  überhaupt  nicht  giebt.  Ich  habe  bereits  ge- 
zeigt, dass  dae  Unterscheiden  der  Species  nach  der  soge- 
nannten Beständigkeit  auf  Unklarheit  und  Mangel  an  Kritik 
beruht.  Wenn  man  aber  H.  Hoppeanum  Schalt,  von  H. 
Pilosella  oder  H.  florentinum  All.  von  H.  praealtum 
auf  irgend  eine  der  gebräuchlichen  Artdefinitionen  hin  spe- 
zifisch trennen  woUte,  so  würde  man  sich  bloss  das  Zeug* 
niss  ausstellen,  dass  man  die  genannten  Formen  nicht  hin- 
reichend kennt.  Man  veirlässt  sich  jedoch  weit  mehr  auf, 
den  subjektiven  Takt  als  auf  die  strenge  Anwendi^ng  eines 
Begriffes,  und  rechtfertigt  die  Trennungen  und  Vereinigungen 
mit  dem  Bewusstsein  künstlerischer  Begabung.  Aber  die 
Botanik  soll  nicht  eine  Kunst,  sondern  eine  Wissenschaft 
sein,  und  auch  von  diiesem  Gesichtspunkte  aus  ist  es  unec- 
lässlich,  die  allein  übrigbleibende  Definition  anzunehmen 
und  deren  Anwendung  zu  versuchen. 

Die  soeben  besprochenen  Principien  für  die  Unterscheidung . 
der  Arten  gelten  nur  fiir  die  Hauptformen,  d.  h.  für  die* 
jenigen,  die  nicht  als  Zwischenformen  anderer  in  dem 
früh^  definirten  Sinne  angesehen  werden  können.  Was  die 
Zwischenformen  betrifft,  so  habe  ich  bereits  dargelegt,  in 
welcher  Weise  dieselben  nach  meiner  Ansicht  zu  behandeln 
sind,  dass  sie  nämlich  nicht  als  coordinirte  Grössen  in  fort- 
laufender Nummer  mit  den  Hauptarten  aufgezählt,  spndem 
als  Zwischenarten  mit  besonderer  Bezifferung  eingereiht 
werdra  sollen.     Es  sind  aber  noch  die  beiden  eingangs  ge- 
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stellten  Fragen  zu  entscheiden,  ob  die  Zwisdienformea 
zwischen  zwei  Hanptarten  immer  nur  als  eine  einzige 
Zwisdienart  oder  zuweilen  auch  als  mehrere  anfzufuhreB 
seien,  ferner  ob  sie  immer  getrennt  bleiben,  oder  zuweilen 
mit  andern  Zwischenarten  yereinigt  werden  sollen. 

Es  giebt  mdirere  Fälle,  wo  die  Zwischenfonnen  zwischen 
zwei  Hanptarten  jetzt  als  zwei  oder  drei  und  mehr  beson- 
dere Arten  aufgezählt  werden.  Dafür  besteht  eine  doppelte 
Veranlassung.  Zwischen  zwei  sehr  unähnlichen  Arten  A  und 
B  kann  es  zwei  ziemlich  verschiedene  Formen  geben ,  von 
denen  die  eine  sich  A,  die  andere  sich  B  nähert,  oder  aodi 
drei,  nämlich  eine  Mittelform  und  zwei  seitliche,  zu  A  und 
B  hinneigende.  Femer  kann  es  zwischen  zwei  Arten  A  und 
B,  Yon  denen  die  eine  in  zwei  Varietäten  als  As  und  At 
Torkommt,  zwei  ungleiche  Mittelformen  geben,  eine,  die 
zwischen  As  und  B,  und  eine  zweite,  die  zwischen  At  und 
B  sich  bewegt.  Nach  meiner  Ansicht  sollen  im  einen  und 
im  andern  Fall  die  Zvriischenformen  in  eine  einzige  Zwi- 
schenart vereinigt,  innerhalb  derselben  aber  als  Varietäten 
unterschieden  werden. 

Anderseits  wurden  in  mehreren  Fällen  sehr  äbnliche 
Zwischenarten  vereinigt.  A  und  B  seien  zwei  nah  verwandte 
Spedes;  zwischen  denselben  und  der  Art  G  bestehen  Mittel- 
formen, die  ich  der  Eärze  halber  AC  und  BC  nennen  will. 
Da  schon  A  und  B  einander  älmlich  sind,  so  müssen  es 
AG  und  BG  noch  viel  mehr  sein,  und  man  begreift,  dass 
sie  spezifisch  vereinigt  worden  sind.  Allein  eine  solche  Ver- 
einigung scheint  mir  naturwidrig,  und  daher  zn  vermeiden, 
solange  eine  Trennung  überhaupt  möglich  ist. 

Nachdem  ich  die  systematische  Behandlung  der  Spedes 
wdtläufiger  erörtert  habe,  kann  ich  über  diejenige  der  Varie- 
täten kurz  hinweggehen.  Wie  die  Formen,  welche  die 
Gattung  zusammensetzen,  sich  in  Haupt-  und  Zwischenarteo 
gliedem,    so  können  wir  auch  die  Formen,    die  als  die 
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nächsten  ünterabtheilungen  der  Species  erscheinen  und  in 
grenzloser  Verwandtschaft  sich  befinden,  in  zwei  Eategorieen 
bringen.  Die  einen  sind  als  selbständig  nnd  originell  zu  be- 
trachten; sie  können  nidit  als  Zwischenformen  anderer  auf- 
gefust,  nicht  etwa  aus  hybrider  Befruchtung  abgeleitet 
werden.  Dieselben  müssen  als  Hauptyarietäten,  die  andern 
als  ZwiscI^enTarietäten  aufgezählt  werden.  Dabei  ist 
wohl  selbstyerständlich ,  dass  wir  als  Varietät  nicht  jede 
Abweichung,  sondern  nur  eine  durch  hinreichende  Merkmale 
charakterisirte  und  Yollkommen  constante  Form  betrachten 
dürfen. 

Ich  habe  die  Verhältnisse  der  Constanz  und  der  Ver- 
wandtschaft nach  den  durch  denVersudi  und  die  Beobacht- 
ung gewonnenen  Thatsachen  dargestellt  und  daraus  den 
Begriff  für  die  Species  und  die  Varietät  abgeleitet.  Die 
Constanz  und  die  Verwandtschaft  zeigt  eine  unendliche  Ab- 
stufung. Dem  entsprechend  treffen  wir  hie  und  da  auf  emen 
Fall,  wo  man  mit  gleichem  Rechte  eine  Form  noch  als 
Varietät  oder  schon  als  Species  ansehen  kann. 

Dieses  Ergebniss  entscheidet  auch  über  die  allgemeine 
theoretische  Frage,  ob  die  Arten  absolut  oder  relativ  ver- 
schieden, ob  sie  vollkommen  unveränderlich  oder  in  langen 
Zeitabschnitten  einer  Umwandlung  fähig,  ob  sie  als  soldie 
erschaffen  oder  durch  Transmutation  entstanden  seien.  Es 
giebt  vielleicht  keine  Pflanzengattung,  deren  Studium  in 
dieser  Beziehung  so  instruktiv  ist,  als  Hieracium.  Dess- 
wegen  erlaube  ich  mir  noch  einige  Andeutungen,  wie  das 
Formengewiire  in  diesem  Genus  durch  die  Transmutation 
erklärt  werden  kann. 

Von  dem  Process  der  Transmutation  müssen  wir  uns 
folgende  Vorstellung  machen.  Eine  Pflanzenform  fangt  an 
zu  varüren.  Es  bilden  sich  Abänderungen  nach  verschie- 
denen, z.  B.  nach  drei  Richtungen  hin.  Die  Pflanzen,  welche 
sich  am  weitesten   von   der  ursprünglichen  Form  entfernt 
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Iiaben,  aind  mit  derselben  und  unter  sich  durch  alle  mög- 
lichen Zwischengebilde  verbunden.  Alle  stellen  zasammea 
eine  chaotische  und  ungegliederte  Masse,  eine  Form  mit  er- 
weiterten Grenzen  dar,  Dieser  Process  der  Variation  und 
Divergenz  oder  der  Grenzerweiterung  kann  ohne  Ende  fort- 
dauern, wobei  er  aber  bald  lebhafter,  bald  träger  von  statten 
geht,  oder  er  kann  periodisch  auf  längere  oder  kürzere  Zeit 
zu  scheinbarer  Ruhe  kommen. 

Sobald  die  Grenzerweiterung  und  mit  ihr  die  Divergenz 
eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  und  die  Organisations-  und 
Functionsverhältnisse  der  abweichendsten  Formen  bis  auf  einen 
gewissen  Orad  der  Verschiedenheit  sich  ausgebildet  haben,  so 
beginnt  der  Kampf  um  die  Existenz,  wobei  die  eine  Form 
unter  den  einen,  die  andere  unter  andern  äussern  Verhalt- 
nissen als  die  besser  angepasste  und  somit  als  die  stärkere 
ersdieint.  Dabei  ist  begreiflich,  dass  die  extremen  Formen 
sichere  Aussicht  haben,  da  oder  dort  die  besten  Anpassungen 
zu  sein,  dass  dagegen  die  Mittelformen  früher  oder  später 
Tollständig  verdrängt  werden.  Ich  habe  angenommen,  dass 
die  Abänderungen  der  uräprünglichen  Form  nach  drei  Richt- 
ungen erfolgten.  In  diesem  Falle  giebt  es  jedenfalls  drei 
extreme  überlebende  Formen.  Die  ursprüngliche  Form  kann 
entweder  iu  der  Mitte  liegen,  dann  wird  sie  als  Zwisdien- 
form  verdrängt;  oder  sie  bildet  zu  den  drei  extremen  Formen 
ein  viertes  Extrem  und  bleibt  dann  wie  sie  erhalten.  Wenn 
die  Extreme  wenig  verschieden  sind,  so  werden  die  Zwisdien- 
gUoder,  gleichzeitig  unterdrückt.  Liegen  sie  aber  weit  aus- 
einander, so  kann  eine  Mittelform  oder  es  können  zwei  oder 
drei  Zwischenformen  meist  mit  ziemlich  gleichen  Abständen 
noch  längere. Zeit  erhalten  bleiben. 

Sowie  in  dem  frühem  Formenchaos  das  VerdrängcB 
eina^Cilner  Glider  und  ganzer  Gruppen  beginnt,  so  treten  die 
^ber^el?ßnde^  Gruppen  deutlicher  hervor.  Ihre  Gestaltung 
ist  anfangtich  unbestimmt  und  verschwommen;  mit  der  fort- 
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schreitenden  Verdrängang  der  intermediären  und  abweichen- 
den Gebilde  werden  sie  nach  und  nach  schärfer  nnbgirenzt. 
Die  chaotische  Verwandtschaft  geht  in  diis  gt'enzloäd,  diese 
in  die  Uebergangsverwandtschaft  über.  Zuletzt  werden  auch 
die  noch  übrig  gebliebenen  constanten  Zwischenformen  ter- 
drängt;  es  bleiben  nur  die  extremen'  oder  Hauptformen 
übrig,  welche  aber  wegen  ihrer  nahen  Abstammungsverwandt- 
Schaft  noch  Bastarde  zu  bilden  rermögen.  Dieses  YermSgen 
geht  mit  der  Zeit,  sowie  die  Formen  noch  mehr  divergiren 
und  durch  eine  lange  Vererbung  grössere  Constanz  gewönnen 
haben,  ebenfalls  rerloren.  Die  UebergangsverwandCschaft  der 
Arten  hat  sich  zur  Bastardirungsverwandtscbaft,  diese  zur 
bastardlosen  Verwandtschaft  erweitert. 

Die  ursprünglich  eng  umgrenzte  Pflanzenform  dehnt  sich 
also  zur  chaotischen  Formenmasse  aus  und  indem  die  Er- 
weiterung und  Divergenz  fortdauert,  scheiden  sich  durch 
Verdrängung  der  übrigen  Glieder  einzelne  Gruppen  immer 
schärfer  zu  Varietäten,  dann  zu  nahverwaüdtekl  Arten,  end« 
lieh  zu  entferntstehenden  Arten  aus.  Di^er  Process  kann 
in  jedem  Theil  und  zu  jeder  Zeit  wieder  beginnen  und  eine 
neue  Spaltung  herbeiführen. 

In  der  Gattung  Hieracien  finden  wir  alle  Stadien 
dieses  Entwickelungsprocesses;  und  die  Gegner  der  IVans- 
mutation  behaupten  mit  Unrecht,  dass  in  der  Gegenwart 
von  einer  Umwandlung  nichts  zu  bemerken  sei.  Der  Glet- 
scher ist  doch  ein  Strom,  wenn  man  auch  von  dem  Strömen 
nichts  sieht.  Die  Transmutationsbewegung  ist  jedenAills  so 
langsam,  dass  sie  unter  Umständen  selbst  in  Jahrtausenden 
wenig  ausgiebt.  »        .  »      - 

Zu  den  erst  chaotisch  erweiterten  Formen  gehört 
Hieracium  Pilosella  vulgare,  soweit  es  die*  Behaarung 
and  die  Färbung  auf  der  untern  Seite  der  Randblütheü'  be- 
trifft. Man  hat  innerhalb  dieser  Form  mehrere  Varietäten 
unterschieden;  man  hat  eine  derselben  (U.  velutinum  Heg.) 
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«elbst  zum  Rang  der  Species  erhoben.  Das  Vorkommen  rechte 
f^tigt  diess  nicht.  Eine  Gliederung  in  dem  Chaos  bat,  wenig- 
stens soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  noch  nicht  statt- 
gefunden, und  zur  Unterscheidung  von  wü'klichen  Varietäten 
ist    daher   kein  Grund  vorhanden* 

Zu  den  Formenkreisen,  in  denen  die  einzelnen  Gruppen 
sich  erst  undeutlich  herausheben  und  noch  nicht  bestimmt 
umgrenzt  sind,  ist  Hieracium  Pilosella  zu  rechnen,  in 
dem  Sinne,  wie  es  von  Fries  genommen  wird.  H.  Hop- 
peanum  Schult,,  IL  Peleterianum  Merat.^  H.  Pseudo- 
pilosella  Ten.  sind  durch  Verdrängung  der  Zwischenfonnea 
noch  nicht  soweit  isoürt,  um  als  Arten  erklärt  werden  zu 
dürfen. 

Formen,  die  durch  Verdrängung  der  abweichenden 
nächst  verwandten  Gebilde  mit  scharfer  und  bestimmter 
Umgrenzung  auiltreten,  zwischen  denen  aber  noch  isolirte 
Zwischenformen  vorhanden  sind,  finden  wir  z.  B.  in  H.  Auri- 
cula,  H.  aurantiacum,  H.  Pilosella  etc.,  oder  in  H. 
murornm,  H.  villosum,  H,  glaucum*  Dagegen  bleibt 
es  von  H.  Auricula  und  H.  glacJale  oder  von  H,  mo- 
rorum  und  H.  vulgatum  fast  zweifelhaft,  ob  wir  sie  den 
vorhergehenden  oder  diesem  Stadium  einreihen  sollen. 

Als  Arten  j  zwischen  denen  keine  constanten  Zwischen- 
formen mehr  bestehen,  die  aber  wohl  noch  Bastarde  bilden 
können,  dürfen  wir  wahrscheinlich  H.  alpinum  und  H.  vil- 
losum, H.  alpinum  und  H,  glaucum,  IL  mnromiD 
und  H.  u  nahe  Hat  um  etc.  nennen.  Dagegen  haben  sich  die 
Sectionen  Pilosella  (Piloselloiden),  Archieracium  und 
Stenotheca  (H*  staticifolium)  soweit  von  einander  ent- 
fernt, dass  die  hybride  Befruchtung  zwischen  ihnen  unmö^* 
lieh  geworden  ist. 
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27.  Ueber  die  Versuche,  betreffend  die  Oapillar- 
wirknngen  bei  vermindertem  Luftdrücke. 

(Vorgetragen  den  21.  April  1866.) 

Die  in  meiiier  MittheQimg  vom  10.  März  erwähnten 
Thatsachen  stellen  den  Zusammenhang  zwischen  der  Ver- 
dunstung und  der  Steighöhe  bei  vermindertem  Luftdrucke 
ausser  Zweifel.  Sie  geben  aber  doch  der  Vermuthung  Raum, 
dass  die  beobachteten  Niveaureränderungen  nicht  einzig  und 
allein  durch  Dampfspannung  bewirkt  werden,  sondern  zum 
Tbeil  durch  innere  Ursachen  bedingt  sein  möchten.  Denn 
selbst  die  Versuche  mit  den  oben  abgebrochenen  Röhren  be- 
weisen zunächst  nur,  dass  ohne  die  Mitwirkung  der  Dämpfe 
ein  augenfälliges  Sinken  des  Niveauos  nicht  erfolgt.  Das 
Bestreben  zu  sinken  könnte  aber  nichtsdestoweniger  Torhan- 
den  sein,  etwa  ähnlich  wie  in  den  nämlichen  Röhren  bei 
Temperaturen  unter  Null  das  Bestreben  zu  gefrieren.  Wie 
beim  Gefrieren  eine  starke  mechanische  Erschütterung,  ein 
elektrischer  Schlag  u.  dgl.,  so  könnte  in  unserem  Falle  der 
Druck  der  Dämpfe  den  erforderlichen  Anstoss  geben;  er 
würde  die  Bewegung  einleiten  und  sodann  die  andern  mo- 
torischen Kräfte  in  ihrer  Wirkung  unterstützen.  Diese  Mög- 
lichkeiten veranlassten  uns,  die  Spannungen,  welche  die 
Dämpfe  in  Capillarröhren  erreichen,  durch  direkte  Messung 
zu  ermitteln  und  hierauf  zu  untersuchen,  ob  die  beobachte- 
ten Niveauyeränderungen  damit  übereinstimmen. 

Zu  diesem  Behufs  wurde  zunächst  em  Apparat  con- 
stmirty  wie  er  in  Fig.  2  in  V*  natürlicher  Grösse  dargestellt 
ist.  Derselbe  besteht  aus  einer  etwa  zolllangen  Spindel  S, 
welche  seitlich    mit  dem  heberformig  gebogenen  Manometer 


M  comraunicirt  und  nach  uoten  und  oben  in  die  CapilW* 
röhren  A  und  B  übergtht.  Diese  letztereu  waren  anfanglicli 
die  ausgezogenen  Enden  der  Spindel  und  daljer  zunäcbat 
der  Änsatzstelle  ziemlicli  stark  kegelförmig.  Später»  als  dne 
möglichst  gleichtoässige  Weite  wünschenswerth  erscbkn. 
worden  dieselben  abgebrochen  und  dafür  Stücke  längerer 
Röhren  von  annähernd  cyhndmcher  Form  eingekittet  Die 
uhere  Röhre  (ß)  diente  bei  den  Versuchen  zur  Ableitong 
der  Däjijpfe,  die  untere  tauchte  in  ein  Reageusgläschen  mit 
Wasser  oder  wurde  auch,  wie  es  in  der  Figur  dargeetellt 
ist,  ganz  oder  theilweise  mit  Wasser  gefüllt  und  dann  unten 
verschlossen.  Als  Versdilussinittel  bewahrte  sich  dicker 
(jummischleini ,  welcher  durch  wiederholtes  Eintauchen  in 
geröstetes  SUii-kemehl  oder  pulverisirtes  Gummi  rasch  itun 
Trocknen  gebracht  wurde,  am  besten.  Mit  andern  Mittek 
wie  Waclis  oder  Stearin,  desgleichen  beim  Zuschuielzen  war 
es  nicht  möglich ,  den  Eintritt  oder  die  Ausscheidung  tol 
Luft  vollständig  zu  verhinderii.  Die  Manometerröhre,  welche 
ebenfalls  hermetisch  in  die  Spindel  eingekittet  war,  hatte 
eine  Weite  von  c,  2  M.M,;  sie  war  bis  auf  ungefähr  halbe 
Höhe  mit  fettem  Oel  gefüllt  und  gestattete  einen  Spieh'aiUB 
von  112  M.M.  für  die  zu  beobachtenden  Niveaudiffereuzea- 
Diese  letzteren  sind  offenbar  das  Maass  fiir  die  in  der 
Spindel  vorhandenen  Spannungen, 

Ein  anderer  Apparat  (Fig.  3),  an  welchem  in  gleicher 
Weise  zwei  Manometer  (I  und  II)  angebracht  Waren,  dtenti 
zur  Bestimmung  der  Spannungen  an  zwei  verschiedenen 
Punkten  der  Abzugsrohre.  Die  beiden  Röhrenstücke  B  and 
B'  wurden  zu  diesem  Zwecke  möglichst  gleich  gewählt,  es 
waren  die  symmetrischen  HUlften  einer  längern  Röhre.  Die 
Röhre  A  wurde  wie  im  vorhergehenden  Falle  in  ein  Re 
agensgiäschen  mit  Wasser  getaucht  oder  nach  dem  Fällen 
mit  Wasser  unten  verschlossen.  Die  durch  Verdunstung 
gebildeten  Dämpfe  gelangten  also  durch  die  Röhre  A  in  d\t 
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untere  Spindel,  von  da  durch  die  Abzugsrohre  B  in  die 
obere  und  endlich  durch  eine  gleiche  Röhre  B^  in,  den  Re- 
dpienten '). 

Da  die  Ausgleichung  der  Spannungen  zwischen  den 
Manometerspindeln  und  dem  Becipienten  durch  Capillar- 
röbren  von  so  geringem  Durchmesser,  wie  wir  sie  in  An- 
wendung brachten,  äusserst  langsam  erfolgt,  so  musste  beim 
Gebrauche  der  Apparate  sowohl  das  Auspumpen  als  das 
Wiedereinlassen  von  Luft  behutsam  geschehen.  Der  Bück- 
stoss  ist  hier  wegen  der  Spindelerweiterungen  so  bedeutend, 
dass  schon  ein  kurzer  Kolbenzug  das  Oel  in  den  Mano- 
metern sofort  zum  Ausfiiessen  bringt  und  das  Niveau  in  der 
Capillarröhre,  sofern  letztere  unten  oflfen  ist,  bis  zum  untern 
Ende  zurückdrängt.  Es  bedurfte  oft  einer  vollen  halben 
Stunde,  um  den  Barometerstand  bis  auf  8  oder  10  M.M., 
wo  der  Räckstoss  sdbtwächer  wird,  herunterzubringen,  wäh- 
rend diess  sonst  durch  drei  Kolbenzüge  erreicht  wird. 

Die  Beobachtungen,  welche  mit  Hülfe  dieser  Apparate 
angestellt  wurden,  gaben  Jndess  zunächst  nur  über  die  Span- 
nungen Aufschluss,  welche  in  den  spindelföiHuigen  Erweiter- 
ungen and  in  den  damit  verbundenen  Manometern  vorhanden 
waren,  d.  h.  sie  gaben  die  Ordinaten  für  zwei  Punkte  der 
im  Uebrigen  unbekannten  Spanifungscurve.  Wie  die  Span- 
nungen im  Innern  der  Röhre,  wo  die  strömenden  Dämpfe 
in  lebhafter  Bewegung  begriflfen  sind  und  beträchtliche 
Reibungswiderstände  zu  überwinden  haben,   von  unten  nach 


1)  Die  bescbriebenen  Manometerapparate  wurden  in  den  Beci- 
pienten gebracht,  dessen  ich  in  der  letzten  Mittheilnng  erw&hnte 
and  mit  dem  alle  nnsere  Yersuche  angestellt  wurden.  Er  ist  in 
Fig.  1  abgebildet.  R  ist  das  Reagensgläschen,  in  welchem  sich  diess- 
mal  Oel  (o)  über  dem  Wasser  (a)  befindet;  die  Capillarröhre  (c),  die 
unten  ins  Wasser  tancht,  ist  oben  an  der  den  Kautschukpfropfen 
durchbohrenden  Stricknadel  befestigt. 


482 

oben  abnehmen  und  welche  Höhe  sie  demzufolge  über  dem 
Wassernivean  erreichen  müssen,  —  das  liess  sich  ans  des 
beobachteten  Manometerständen  nicht  anmittelbar  erschlieiMiL 
sondern  musste  dnrch  besondere  Untersachnngen  ermittelt 
werden.  Es  mag  daher  eine  kurze  Erörterung  der  Spao- 
nungsverhältnisse ,  wie  sie  beim  Strömen  der  Gase  dard 
Gapillarröhren ,  in  welchen  grössere  Erweiterungen  Torkom- 
men,  eintreten  müssen,  der  Bfittheilung  unserer  Beobsdit- 
ungen  Torausgdien. 

Wenn  ein  Oas  unter  einem  beliebigen,  aber  oonsteota 
Drucke  H  in  einer  Röhrenleitung  strömt,  so  nimmt  es  in 
jedem  Querschnitt  eine  constante  mittlere  Geschwindi^i: 
an,  welche  jedocU  in  der  Richtung  des  Stromes  im  unge- 
kehrten  Yerhältniss  zu  dem  allmählich  kleiner  werdeoda 
Drucke  sich  steigert  und  überdiess  mit  der  Weite  derBSir^ 
varürt.  In  cylindrischen  Röhren  nimmt  diese  Gesdiwindi;- 
keit  continuirlich  zu,  weil  die  Lufttheilchen  mit  abnehmeo- 
dem  Drucke  sich  weiter  Von  einander  entfernen;  in  mdit- 
cylindrischen  ist  sie  überdiess  der  Grösse  des  Qaersdudttes 
umgekehrt  proportional.  In  dieser  letztem  Beaiehang  Ter 
halten  sich  also  die  Gase  ganz  wie  die  Flüssigkeitm.  Dd)ri- 
gens  ist  an  und  für  sich  klar,  dass  diess  nicht  andos 
sein  kann. 

Auch  mit  Rücksicht  auf  die  Spannungen  bestehen  tot 
aussichtlich  mancherlei  Analogieen.  Denken  wir  uns  z.  B- 
der  stromerhaltende  Druck  werde  auf  einen  grossen  Ion- 
führenden  Bebälter  ausgeübt,  mit  welchem  die  RöhrenleitaQ^ 
in  Verbindung  steht,  so  ist  einleuchtend,  dass  die  IM- 
theilchen,  ähnlich  wie  unter  gleichen  Verhältnissen  & 
Flüssigkeitstheilchen,  beim  Eintritt  in  die  Röhre,  wo  sk 
aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  den  der  Bewegung  öbo'j 
gehen,  an  Spannkraft  verlieren,  was  sie  an  lebendiger  Eni 
gewinnen.  Die  dem  Drucke  entsprechende  Spannung  H  ii 
Behälter  sinkt  also  am  Anfimg  der  Röhre  auf  eine  geringe^ 
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Hohe  H — h  herunter,  wenn  nämlich  h  die  Eraffcgrösse  be- 
zeichnet, welche  hiebe!  in  Bewegung  umgesetzt  wird.  Je 
rascher  die  Bewegung,  um  so  grösser  ist  natürlich  der  Ver- 
last au  Spannkraft,  da  die  Kraft  summe,  welche  die  Ström- 
ungsgeschwindigkeit und  die  Spannung  zusammengenommen 
reprasentiren,  nach  dem  Princip  der  Erhaltung  der  Kraft 
dieselbe  bleibt.  Diese  Kraftsumme  oder  Oesammtkraft  nimmt 
nun  aber  nothwendig  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  ab, 
weil  in  Folge  der  Widerstände,  welche  die  Röhrenwandungen 
darbieten,  auf  jede  Längeneinheit  ein  Theil  des  vorhandenen 
Kraftyorrathes  geopfert,  d.  h.  von  den  Lufttheilchen  auf 
die  Wandungen  übertragen  wird.  Es  ist  femer  einleuchtend, 
dass  diese  Abnahme  in  grossem  Erweiterungen,  welche  in 
die  Röhrenleitung  eingeschaltet  sind,  sich  durch  eine  ent- 
sprechende Vermindemng  der  Spannungen  kundgeben  muss. 
Denn  sind  diese  Erweitemngen,  wie  diess  bei  unsern  Ap- 
paraten der  Fall  ist,  so  gross,  dass  man  die  Luft  in  den- 
selben ohne  merklichen  Fehler  als  ruhend  betrachten  kann, 
so  wird  die  Bewegungsgeschwindigkeit  hier  offenbar  wieder 
ganz  in  Spannkraft  umgesetzt.  Die  Manometer  geben  daher 
eine  Spannung  an,  welche  diejenige  der  Röhrenmündung 
um  eine  der  Strömungsgeschwindigkeit  entsprechende  Höhe 
übertrifft  und  folglich  der  Gesammtkraft,  womit  die  strömen- 
den Lufttheilchen  vermöge  ihrer  Spannung  und  Bewegung 
ausgestattet  sind,  gleichkommt. 

Die  Kraft  betreffend,  welche  die  Luftströmung  zunächst 
der  in  den  Redpienten  mündenden  Ausflussöffnung  noch  be- 
sitzt, so  lässt  sich  dieselbe  auf  theeretischem  Wege  nicht 
ohne  Weiteres  bestimmen.  Es  wäre  diess  nur  dann  möglich, 
wenn  der  Beharrungszustand,  den  wir  in  der  Röhre  vor- 
aussetzen, auch  mit  Rücksicht  auf  den  Recipienten  vorhanden 
wäre,  was  natürlich  nicht  der  Fall.  Die  Luftströmung  leistet, 
nachdem  sie  die  Röhre  verlassen,  noch  eine  gewisse  Arbeit, 
indem   sie  die  im  Wege  stehenden  Lufttheilchen   vor  sich 


her  schiebt  und  comprimirL  Die  Kraftsumme,  welche  ei« 
repräsentirt,  ist  daher  uothwendig  grosser  als  die  SpannoDg 
im  Recipienten,  and  da  sie  voraussichtlich  mit  der  Strömungs- 
geschwindigkejt  zu-  und  abnimmt,  so  muss  sie  in  jedem 
gegebenen  Falle  aus  dea  Beobachtungen  erschlossen  werda. 

Zur  richtigen  Deutung  der  Beobachtungen,  die  sich  bei 
unser])  Versuchen  nur  auf  die  durch  die  Spannungen  g^ 
gebenen  Kraftsummen  in  den  beiden  spindelförmigen  Er* 
Weiterungen  (Fig.  3)  bezit^htiu  konnten,  bleibt  nun  aber  w 
ermitteln  übrig,  wie  diese  Kraftäummen  innerhalb  der  Bohre 
sich  ändern,  d.  b*  nach  welchem  Gesetz  sie  gegen  die  MBnd- 
ung  hin  abnehmen.  Um  diese  Frage,  welche  bis  jetzt  blos» 
für  weite  Röhren  gestellt  worden  war,  zn  beantworten, 
wurden  durch  besondere  Versuche  mittelst  eines  Aspirators 
die  Luilmeugen  bestimmt,  welche  bei  constantem  Dracb 
durdi  Capiilarröhren  von  gleichem  Durchmesser  und  tit- 
schiedener  Länge  hindurchstiömeu.  Die  Versuche  ergabei} 
übereinstimmend ,  dass  diese  Luftmengen  der  Röhrenläog^ 
umgekehrt  proportional  sind  oder,  was  dasselbe  ist^  das» 
die  Äusflusszeiten  für  die  nämliche  Lnftmenge  sich  Terhalten 
wie  die  RÖhrenläogen»  Bei  einei'  Rohre  von  S50  M.M- 
Länge»  welche  in  der  Mitte  0,15  und  an  den  Enden  0,18  MJl 
Durchmesser  hatte ,  sank  z,  B.  das  Niveau  des  Ä8piratoi> 
in  P/i  Stunden  um  10  M.M. ,  bei  einem  zweiten  Versad 
nachdem  die  Röhre  in  der  Mitte  abgebrochen  (also  in  iw« 
symmetrische  Hälften  getheilt)  war,  in  */4  Stunden  eben&ll^ 
gmau  um  10  M.M.  Die  Strömungsgeschwindigkeit  war  als« 
doppelt  so  gross.      , 

Zu  demselben  Ergebniss  führten  auch  die  Versuche, 
welche  mit  Röhren  bis  zu  0,35  M*M.  Weite  und  sehr  fcr- 
schiedener  Länge  angestellt  wurden.  Die  Vergteichung  der 
AusfiussmengeD ,  welche  dieselbe  Rohre  unter  verschiedeften 
Druckhöhen,  sowie  verBchiedeue  Röhren  bei  gleicher  Druck- 
höhe lieferten,    stellte    überdiess    heraus,    dass    die  Strom- 
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geschwindigkeit  dem  Drucke  genau  proportional  und  dem 
Quadrate  des  Durchmessers  wenigstens  annähernd  propor- 
tional ist.  Die  Ausflussmengen  verhalten  sich  nämlich  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  nahezu  wie  die  vierten  Potenzen 
der  Durchmesser.  Folgende  Ziffern  mögen  hiefur  als  Belege 
dienen. 


Mittlerer 

Dnrchtnesaar 

der  IWhre  in 

M.M. 

Länge  der 
Röhrein  M.M. 

Druckhöhe  in 
M.M.  Wasaer. 

Auiiluss- 

menge  in  Cub. 

Cent,  per 

Minute. 

Verhältnisa 
der  4.  Poten- 
zen der 
Dnrchmeaaer. 

II  i 

0,356 
0,286 
0,170 

96 
230 
175 

300 
300 
300 

31 
6 
0,926 

19,2 
8 

1 

19,4 

.,  7,8 

1, 

0,295 
0,216 

78,5 
104 

69,5 
69,5 

4,166 
0,91 

.  3,48 
1 

3,46 

1 

Das  Sti'ömen  der  Luft  durch  capiliare  Röhren  geschieht 
hienach  in  den  wesentlichsten  Punkten  nach  denselben  Ge- 
setzen wie  das  Strömen  der  Flüssigkeiten ').  Wie  bei  diesen, 
[  so  nehmen  auch  hier  die  Widerstände,   welche  die  strömen- 
i.den  Theilchen   zu   überwinden   haben,    von   Querschnitt  zu 
I '  Querschnitt  ab,  wie  die  Ordinaten  einer  geraden  Linie.     In 
'  derselben  Weise  erfolgt  daher  noth  wendig  auch  die  Abnalime 
der  Kräfte,  welche  die  Strömung  unterhalten,  und  wo  diese 


'i^:  2)  In  weiten  Röhren  verhalten  sich  nach  den  Versuchen  von 
Girard  die  Ausflussmengen  direkt  wie  die  Drnckhöhen  und  umge- 
kehrt wie  die  Quadrate  der  Röhren  langen.  (Vgl.  Wüllner,  Lellrb. 
"'  der  Experimentalphysik  p.  352.)  Der  Einfiuss  der  Röhrenlänge  ist 
'Biso  je  nach  der  Weite  der  Röhre  verschieden.  Dagegen  scheint 
:•  die  Dichtigkeit  der  Gase,  d.  h.  das  spezifische  Gewicht  derselben, 
^/dic  Strömungsgeschwindigkeit  in  weiten  wie  in  engen  Röhren  nicht 
.^<n  modificiren.  Wenigstens  strömt  das  Wasserstoff'gas  durch  Capillar- 
\  röhren  mit  derselben  Geschwindigkeit,  wie  die  atmoBphärische  Loft. 
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Kräfte,  wie  in  den  spindelförmigen  Erweiterungen  unserer 
Apparate  sich  als  Spannung  kundgeben,  die  Abnahme  der 
entsprechenden  Manometerstände.  Die  absolute  Grösse  der 
Differenzen,  welche  auf  eine  bestimmte  Länge  emer  gegebenen 
Röhre  fallen,  mag  hiebei  je  nach  der  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Lufttheilchen  sich  in  der  Röhre  bewegen,  grösser 
oder  kleiner  ausfallen,  die  Veränderung  der  Gesammtkraft 
also  bald  rascher  und  bald  langsamer  erfolgen:  es  gilt  nnta- 
allen  Umständen  dasselbe  Gesetz. 

Zum  Ueberfluss  mögen  hier  noch  einige  Versadia  Ei^ 
wähnung  finden,  welche  wir  nachträglich  anstellten,  um  die 
Richtigkeit  dieses  aus  den  Ausflussmengen  abgeleiteten  Ge- 
setzes in  direkter  Weise  zu  bestätigen.  Die  Versuche  wurden 
mittelst  eiäes  Apparates,  welcher  dem  in  Fig.  3  dargestellten 
in  der  Construction  ähnlich,  dabei  aber  mit  drei  Manometern 
versehen  war,  ausgeführt  und  ergaben  bei  verschiedenen 
Barometerständen  die  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellten, sämmtlich  in  Millimetern  ausgedrückt^i  Span- 
nungswerthe.  Das  strömende  Gas  war  bis  auf  10  M.M. 
Barometerstand  Luft  oder  doch  vorwiegend  Luft,  bei  tiefem 
Barometerständen  dagegen  ausschliesslich  Wasserdampf. 
Temperatur  =  16®  C. 


Barometerstand. 

Man.  I. 

Man.  n. 

Man.  HL 

gewöhnlicher  Luftdruck 

153 

101 

50,5 

n                           }i 

151 

99 

50 

»                           n 

148 

98 

49 

>}                           1} 

146 

.97 

48,5 

^  c.  250  M.M. 

129 

90 

49 

10      „ 

124 

95 

64 

6      „ 

116 

100 

85 

5      „ 

116 

104 

90 
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Hieza  ist  zu  bemerken,  dass  die  drei  Abzugsrohren  je 
112  UM.  lang  und  fast  genaa  cjlindrisch  waren.  Bei  einer 
derselben  Tarürte  der  Dnrchmesser  nur  zwischen  0,142  und 
0,144  M.M.,  bei  den  beiden  andern  zwischen  0,140  und 
0,145  M.M.  Die  Luftmengen,  welche  unter  gleichem  Drucke 
und  bei  gleicher  Temperatur  durch  diese  Röhren  hindurch 
strömten,  waren  bis  sxit  die  unvermeidlichen  Fehler  einander 
gleich.  —  Die  genauesten  Messungen  der  Manometerstände 
beziehen  sich  auf  die  Strömung  bei  gewöhnlichem  Luftdrücke, 
weü  hier  Beharrungszustände  eintreten,  welche  stundenlang 
andauern,  währ^d  unter  der  Luftpumpe  kleinere  Schwank- 
ungen und  somit  auch  Abweichungen  vom  Beharrungszustand 
nicht  zu  vermeiden  sind.  Berücksichtigt  man  diess,  so 
därften  obige  Ziffern  einen  genügenden  Beweis  dafür  liefern, 
dass  die  Spannungsdifferenzen  zwischen  je  zwei  Manometern 
einander  gleich  sind,  dass  somit  die  Spannungen  (welche 
hier  die  Gesammtkraft  repräsentiren)  gegen  die  Mündung 
hin  abnehmen,  wie  die  Ordinateu  einer  geraden  Linie. 

Man  hat  also,  um  die  Abnahme  der  Gesammtkraft  in 
der  GapülarrÖhre  graphisch  darzustellen,  nur  nöthig,  die 
Spannungen  an  zwei  Stellen,  wo  die  Bewegungsgeschwindig- 
keit gleich  Null  ist,  zu  messen,  die  entsprechenden  Röhren- 
Iaogen  als  Abscissen  und  die  gemessenen  Grössen  als  Or- 
dinaten  auf  eine  beliebige  Axe  aufzutragen:  die  gerade  Linie, 
welche  die  Endpunkte  der  Ordinaten  verbindet,  ist  alsdann 
die  Kraftlinie. 

Wie  sich  die  Gesammtkraft,  welche  die  Luftströmung 
in  einem  bestimmten  Punkte  repräsentirt,  auf  die  Beweg- 
ungsgeschwindigkeit und  die  Spannung  vertheilt,  ist  für 
unsem  Zweck  gleichgültig,  weil  der  Rückstoss,  den  die  Ver- 
dunstung der  capillaren  Wassersäule  hervorruft,  unter  allen 
Umstanden    durch    die  Gesammtkraft   des  Wasserdampfes,  ( 


nicht  bloss  dureh  seine  Spannkraft,  bedingt  wird').  Denn 
es  ist  einleuchtend,  dass  auch  die  Kraft,  welche  an  der  Ober- 
flache des  Wassers  thätig  ist,  um  die  verdunstenden  Theil- 
chen  desselben  nach  oben  zu  treiben,  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  hin  eine  äquivalente  Wirkung  henror- 
bringt  und  folglich  den  durch  die  Spannung  bedingten 
Rückstoss  verstärkt. 

Die  Maassbestimmung  der  Spannungen  an  zwei  Te^ 
schiedenen  Punkten  wurde  nun  mit  Hiflfe  des  Apparates 
Fig.  3  unter  denselben  Bedingungen,  d.  h.  bei  gleichen  Ba- 
rometerständen und  Temperaturen,  wie  die  früher  bespro- 
chenen Versuche  über  das  Sinken  des  capillaren  Wasser- 
niveaus,  möglichst  sorgfältig  ausgeführt  Die  beiden  Abzugs- 
rohren B  und  B^  waren  symmetrische  Hälfken  einer  langem 
Röhre;  sie  hatten  eine  Länge  von  je  113  M.M.  und  eine 
mittlere  Weite  von  0,17  M.M.  und  erwiesen  sich  bei  der 
Prüftang   mittelst    des    Aspirators    als   vollkommen    gleidi. 


3)  Daa  Verhältuiss  der  Bewegttugsgeschwindigkeit  zur  Spannung 
läset  sich  annähernd  aus  den  Daten  über  die  Ausflussmeniaren  bei  ge- 
gebenen Druckhöhen  berechnen.  Bei  den  Versuchen  mit  dem  oben 
erwähnten  Apparat  mit  8  Manometern  strömte  s.  B.  unter  einem 
Druöke  von  136  M.M  Wasser  durch  die  8X112=:  386  M.M.  lang« 
und  0,143  M.M.  weite  Röhre  eine  Luftmenge  von  50  Gab.  Cent  in 
6Vs  Stunden,  woraus  sich  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  131  M.M. 
per  Sekunde  ergiebt.  Unter  denselben  Verhältnissen  strömt  aber 
die*  Luft  durch  eine  feine  Oeffnung,  wenn  die  Spannung  vollständig 
in  Bewegung  umgesetzt  wird,  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche 
sich  nach  der  bekannten  Formel  v  =  V2gir  bestimmen  lässt.  In 
unserem  Falle  erhält  man,  da  136  M.M.  Wasser =10  M.M.  Quecksilber 

v=l/2    9808-^''^^-^^-^^     1  A^L-lOl!?  =  396  J-  =46,1  Met. 
1/     '^•*'»Ö0Ö     0,001293        1/         0,77  8,78     • 

Die  Strömungsgeschwindigkeit  in  der  Capillarröhre  verhält  sich 
also  zu  derjenigen,  welche  die  volle  Spannung  repräsentirt.  wie 
131:46100  =  1:344. 
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Dnrdi  jede  derselben  strömten  bei  einer  Dmckhöhe  von 
300  M.M.  Wasser  86—86,5  Gab.  Gent.  Luft  per.  Stunde. 
Die  Wasserrohre  A  war  Ton  ungefähr  gleicher  Weite  und 
bis  auf  einige  Millimeter  mit  Wasser  gefüllt.  Nach  dem 
forsichtigen  Auspumpen  der  Luft,  welche  ans  den  Mano- 
meterspindeln nur  langsam  entweichen  konnte,  wurde  der 
Barometerstand  längere  Zeit  auf  dem  erreidbtbaren  Minimum 
Yon  ungefähr  1  M.M.  erhalten,  bis  die  Spannung  in  den 
Manometern  eine  constante  Höhe  erreicht  hatte.  Die  ge- 
ringem Spannungen  wurden  gewöhnlich  beim  Stehenlassen, 
wobei  der  Barometerstand  sich  allmählich  veränderte,  zur 
Controle  aber  auch  bei  fortgesetztem  langsamem  Pumpen, 
wodurch  derselbe  oonstant  erhalten  wurde,  beobachtet  und 
nahem  übereinstinimend  gefunden.  In  folgender  Uebersicht 
sind  einige  der  hiebei  beobachteten  Zahlenverhältnisse  zu* 
sammengestellt.  Längenmaasse  in  MilUmetem,  Temperatur 
=  8,5  U. 


Abnahme  der  Span- 

maut  auf  100  M  H 

Söhrenlinge. 

Bsrometer. 

]fonom«ter  I. 

Manometw  IL 

a 

1 

86 

58 

25 

b 

1,2 

80 

54 

23 

c 

1,4 

75 

42 

29 

d 

1,5 

72 

38 

30 

e 

2 

62 

31 

27 

f 

*.5 

43 

19 

21 

g 

•    8 

29 

10 

17 

h 

9 

26 

8 

16 

Die  graphische  Darstellung  dieser  Spannungsverhältnisse 
(Fig.  4,  Böhrenlängen  und  Manometerhöhen  in  '/4  nat. 
Grösse)  zeigt  uns  zunächst,  dass  die  Gesammtkraft  am  Ende 
der   Röhre    mit    den  Manometerständen  ab-  und  zunimmt 

86 


440 

und  dass  sie  bei  niederen  Spannongen  aogar  unter  No&* 
d.  h.  unter  die  Orösee  hemntersinkt ,  welche  der  Spannung 
im  Reeipienten  entspricht.  Diese  letztere  Thatsache  ersdieint 
auf  den  ersten  Blick  absurd,  weil  negative  Eraftwerthe  mit 
einer  Strömung  nach  aussen  unvereinbar  sind;  sie  eiirliii 
sidi  aber,  wenn  man  bedenkt,  dass  zwisdien  Luft 
und  Dampf ^)  Diffusionsströmungen  stattfinden,  wekhe  bei 
aiedem  Spannungen  sich  auch  auf  die  Abflussr^ire  ex^ 
strecken  und  hier  immer  weiter  nach  innen  forteduneiteii. 
Ein  Theil  der  Kraft  fällt  alsdann  offenbar  auf  den  gegen- 
läufigen Luftstrom  und  zwar  ein  um  so  grösserer^  je  niederer 
die  Barometerstände.  Damit  stimmt  überein ,  dass  beim 
Strömen  von  Luft  in  Luft  während  des  Auspumpena  oder 
bei  Anwendung  des  Aspirators  jene  negativen  Kraftwerthe 
nie  vorkommen. 

Die  Abnahme  der  Spannungen  in  der  Riditong  des 
Stromes  ändert  sich,  wie  man  aus  der  letzten  Golumne  er- 
sieht und  wie  bereits  oben  hervorgehoben  wurde,  mit  dem 
äussern  Luftdruck  und  mit  der  damit  zusammenhängenden 
Lebhaftigkeit    der  Verdunstung.    In  der   graphisdien  Dar- 


4)  Die  Verdunstung  des  Wassers  in  der  Cftpillanrobre  A  erfolfrt 
bei  nied#rti  Barometerständen  so  rasch,  dass  der  sich  entwieketude 
Wasserdampf  die  im  Apparate  Fig.  8  enthaltene  Luft  jedenfalls  aehr 
bald  veiNdrängt.  Eine  Röhre  von  0,15  M  Jd.  Weite  verdunstete  x.  B. 
bei  einem  Barometerstande  von  7  M.M.  und  einer  Temperatur  tob 
18*  C.  in  je  5  Minuten  1  M.M.  Wasser,  wobei  das  untere  Manometer 
auf  einer  mittlem  Höhe  von  104  M.M.  Oel  =  7  M.M.  Quecksilber 
Stehen  blieb.  Das  Volumen  des  Wasserdampfes  berechnet  sieh  unter 
diesen  Verhältnissen,  wenn  man  dasjenige  des  Wassers  =  1  aetd, 
auf  c.  70,000,  eine  Dampftnenge,  welche  offenbar  ausreicht,  um  den 
Apparat  binnen  kurzer  Zeit  vollständig  auszufallen. 

Der  Recipient  enthält  dagegen  immer  ein  Gemisch  von  Lull 
upd  Wasserdampf,  in  welchem  je  nach  umständen  der  leistere  oder 
die  entere  vorwiegt 
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Btollong  betragt  die  Neigung  der  Kraftlinie  bei  1  M.M.  Ba- 
rometerstand 15 — 16^  und  sinkt  beim  Stehenlassen,  kleinere 
Schwankungen  abgerechnet,  allmählich  tiefer.  Ans  der  Ver* 
gleichong  mit  andern  Beobachtangsreiheny  wobei  die  Luft- 
pampe etwas  Wasser  condensirt  hatte,  so  dasa  in  Folge 
dessen  der  Barometerstand  nicht  unter  2— 2Vt  M.M.  ge- 
bracht werden  konnte,  geht  äbrigens  hervor,  dass  der  Wasser- 
gehalt der  äussern  Luft  den  fraglichen  Neigungswinkel  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  wesentlich  modificirt.  Audi 
ist  an  und  für  sich  Uar,  dass  es  nicht  gldchgültig  sein  kann, 
ob  der  Barometerstand  im  Recipienten  durch  trockene  Luft 
oder  fielleicht  zum  grössern  Theil  durch  Wasserdämpfe  be* 
dingt  sei. 

Auf  die  Neigung  der .  Kraftlinie  hat  überdiess  das  Ver* 
hütniss  Einflnss,  in  welchem  die  Spannung  im  untern  Ma- 
nometer zu  derjenigen  im  Recipienten  steht,  und  wir  bemerken 
Ausdrücklich,  dass  der  bezeichnete  Winkel  von  16—16^  nur 
den  Bedingungen  entspricht,  wie  sie  bei  unsem  Versuchen 
unter  der  Luftpumpe  gegeben  waren. 

Die  Strömung  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  ergiebt  unter 
fibrigens  gleichen  Umständen  ein  anderes  Resultat  Wird 
z.  B.  der  oben  erwähnte,  mit  3  Manometern  versehene  Apparat 
mit  einem  Gefiss  in  Verbindung  gebracht,  in  welchem  die 
Luft  unter  einem  Druck  von  50  bis  150  M.M.  Wasser  steht, 
so  dass  das  erste  Manometer  (I)  eine  entsprechende  Span- 
nung in  Od  angiebt,  so  erhält  man  eine  Kraftlinie,  welche 
bei  der  Röhrenmündung  unter  allen  umständen  auf  Null 
herunter  sinkt,  der  Druck  mag  innerhalb  der  angegebenen 
Grenzen  grösser  oder  kleiner  sein.  Selbst  wenn  die  Druck- 
höhe auf  180 — 200  M.M.  Wasser  gesteigert  wird,  erhebt 
sich  die  Kraftlinie  nur  etwa  5—6  M.M.  über  das  Röhren- 
ende*).    Diess  giebt  Neigungen,    welche  für  die  grössern 

6)  Die  Thstaaoha,  dass  die  Ordinate  der  Kraftlinie  ffir  die  dem 
Röhrenende  entspreoheiide  Abseisse  bis   so    einer  Draekb^e  von 

36* 
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Druckhöhen  den  oben  beaeichneten  Winkel  Ton  15^16*  be- 
deutend übertreffen.  Uebrigens  zeigen  schon  die  in  der 
vorletzten  Tabelle  mitgetheilten  Daten  zor  Genüge,  wie  sAr 
das  Verhältniss  der  Spannungen  am  einen  und  andern  Bohren- 
ende  ins  Gewicht  fällt. 

Dagegen  scheint  die  Weite  der  Röhre  innerhalb  gewisser 
Grenzen  und  unter  den  speziellen  Bedingungen,  welche  bd 
unseren  Yersuehen  gegeben  waren,  ohne  erheblidien  Einfloss 
zu  sein.  '  Beobachtungen  mit  Röhren,  welche  bei  gleicher 
Länge  ungefähr  doppelt  so  weit  (0,38  und  0,36  M.M«)  waren 
als  die  bis  dahin  benutzten,  ergaben  für  die  Strömung  der 
Wasserdämpfe  im  verdünnten  Raum  ganz  ähnlidie  Zahloi- 
Verhältnisse  und  in  der  graphischen  Darstellung  ahnlidie 
Neigungen,  wie  die  soeben  besprochenen.  Bei  einem  Baro- 
meterstand von  1  M.M.  betrug  z.  B.  diese  Neigung  ebenfalls 
15»  und  bei  4,5  M.M.  noch  7^ 

Nach  diesen  Erörterungen  mögen  zunächst  einige  Mee- 
sungen  folgen,  welche  in  der  Absicht  unternommen  worden, 
die  Abhängigkeit  des  möglichen  Räckstosses  von  der  I^nge 
des  vorstehenden  Röhrenstäckes  zu  prüfen.  Wir  bedienteD 
uns  hiezu  des  in  Fig.  2  abgebildeten  Apparates.  Die  ca- 
pillare  Abflussröhre  (B)  hatte  eine  Länge  von  162  M.M.  imd 
eine  Weite,  welche  in  der  Mitte  0,183  M.M.  betrug  und  skt 
gegen  die  Enden  auf  0,201  M.M.  steigerte.  Die  Röhre  (A), 
welche  ziemlich  tief  in  die  Spindel  hineinragte,  war  bis  aof 
wenige  M.M.  gefBUt  und  am  untern  Ende  verschlossen.  Nach 
dem  Auspumpen  auf  c.  1  M.M.  Barometerstand  sank  das 
Niveau  in  Folge  der  Verdunstung  in  je  5  Minuten  um  einen 
halben  Millimeter  (Temperatur  =  7^G.)  und  das  Manometer 
erreichte  eine  Höhe  von  80 — 82  M.M. ,  auf  welcher  es  eine 


200  M.M.  Wasser  =  0  oder  doch  nahezu  =  0  ist,  fahrt  überdiess 
zu  dem  SohlosB,  dass  die  durch  die  Reibmig  vemrsaohten  Yerlosie 
mit  der  Sirömongsgesohwindigkeit  zu«  und  abnehmen. 
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Tolle  halbe  Stunde  erhalten  warde.  In  Wasser  ausgedrückt, 
redadrt,  sich  diese  Spannung  auf  74  M.M. ,  d.  h.  sie  ist  im 
Stande,  einer  Wassersäule  Ton  dieser  Höhe  das  Gleichgewicht 
zu  halten  und  folglich  das  Niveau  in  Capillarröhren  um  die 
nämliche  Grösse  zurückzudrängen. 

'  Die  Ausflussröhre  wurde  jetzt  nach  einander  auf  '/4,  ^Im, 
^)4  und  Vs  ihrer  ursprüngh'chen  Länge  reducirt  und  die 
Wasserrohre  A  jedesmal  neu  gefüllt.  Die  Spannungen,  welche 
hiebei  unter  annähernd  gleichen  Bedingungen  eintraten,  waren 
auffallender  Weise  nur  wenig  verschieden;  sie  variirten  je 
nach  der  Temperatur  zwischen  76  und  80  M.M.  Dagegen 
erreichte  die  Verdunstnngsgeschwindigkeit  bei  halber  Röhren- 
länge genau  die  doppelte  und  bei  ^ji  die  vierfache  Höhe, 
und  dasselbe  Verhältniss  lässt  sich  auch  für  ganz  kurze 
Röhren  von  10  und  20  M.M.  Länge  aus  den  erhaltenen  Daten 
ableiten,  wenn  man  das  beim  Auspumpen  und  während  der 
Dauer  der  Beobachtungen  entleerte  Stück  der  Wasserri^e  A 
mit  in  Rechnung  4>ringt.  Die  beobachteten  Grössen. sind  in 
nachfolgender  Debersicht  (die  Längenmaasse  in  Millimetern) 
zusammengestellt. 


Länge  ^er   Abzugs- 
röhre 
Barometer 
Temperatur  nadi  C. 
VerdunBt.in&  Minuten 
Manometer 


162 

122 

82 

41 

20 

1 

1 

1 

1 

1 

7» 

8,25« 

8,25» 

7,6» 

7,5« 

0,5 

0,7 

1 

2 

3,5 

81 

80 

79 

79 

78 

11 
1    • 

7,25<> 

6 

60 


Diese  Thatsaohen  beweisen,  dass  die  Wasserdämpfe 
unter  Bedingungen,  wie  wir  sie  hier  im  Auge  haben,  schon 
bei  einem  verhältnissmässig  geringen  Abstände  der  verdun- 
stenden Fläche  vom  Röhrenende  und  bei  einer  Temperatur 
von  nur  7 — 8^  0.  einen  continuirlichen  Druck  von  ungefähr 
'^^  M.M.  in  Wasser  auszuüben   vermögen.     Sie  entwickeln 
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hieuacb  nicht  weniger  als  */4  der  Tollen  Spannkrafti  die  ne 
anter  gleidien  Bedingungen  in  einer  oben  geschloBBenen  Bohre 
erreichen  würden. 

Um  indess  noch  dirdctere  Anhaltspunkte  ßr  die  Gro^e 
des  Räckstosses  zu  gewinnen,  wurden  Versuche  mit  dem 
Apparat  Flg.  3  in  der  Art  angestellt,  dass  die  unten  offene 
Capillarröhre  A  in  Wasser  tauchte.  Zur  Veriiutm^;  der 
Verdunstung  im  weitem  Gefass  wurde  nach  dem  Eintaachea 
eine  Schicht  von  10—20  M.M.  Oel  aufgegossen,  und  dann 
langsam  und  vorsichtig  ausgepumpt.  Die  Verdünnung  konnte 
auf  diese  Wdse  zu  wiederholten  Malen  bis  auf  1  M.V. 
Barometerstand  gebracht  werden,  wahrend  allerdings  in 
andern  Fällen  das  Wasser  unter  dem  Oel  zu  kochen  begann.  — 
Bei  dieser  Einrichtung  des  Apparates  war  es  möglich,  die 
Wirkung  der  Wasserdämpfe  auf  das  capillare  Niveau  aus 
den  beobachteten  beiden  Manometerständen  jedenfalls  sehr 
annähernd  zu  bestimmen;  es  musste  sich  also  n&gen^  ob 
die  Miveauveränderungen  in  der  Capillarf6hre  damit  nber- 
einstinunen. 

In  einem  bestimmten  Falle  ergab  die  Beobacfatang  Fol- 
gendes. Die  Capillarröhre  tauchte  in  ein  Beagensglaschen 
mit  Wasser,  auf  welches  20  M.M.  Oel  aufgegossen  war.  Der 
Nullpunkt  für  die  Steighöhe  lag  hienach  (das  spezif.  Oewicht 
des  Oels'  zu  0,02  gerechnet)  1,6  M.M.  unter  der  Oberfläcb« 
des  Oels.  Die  Steighöhe  in  der  Capillarröhre  betrug  100,6  M.M., 
das  capillare  Wassemiveau  war  noch  17  M.M.  vom  obem 
Ende  entfernt.  Nach  dem  Auspumpen  sank  dasselbe  aen- 
lieh  rasch  bis  zum  Niveau  des  Oels  und  bei  fortgesetxtem 
Pumpen  langsam  weitere  12  M.M.  Die  Niveauveränderangen 
wurden  nebst  den  entsprechenden  Manometerstanden  von 
Zeit  zu  Zeit  gemessen;  die  Ergebnisse  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt.  Zur  genauen  Vergleichung  sind 
m  der  diitten  Columne  (Niveaudifferenz)  überdiess  die  Span- 
nungen in  Oel    beigefGlgt,    welche   unmittelbar   über    dem 
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JittnisensTorhandai  sem  müssen,  am  die  beobachteten  NiTeaa- 
differenzea  hervonurufen.  Als  Differenz  ist  hiebei  die  Grösse 
za  verstehen,  um  welche  das  zurttckgedrängte  Niveau  tiefer 
fitdit,  als  es  der  in  gleicher  Höhe  gemessenen  Röhrenweite  ent- 
sprechen würde.  So  ist  z.  B.  die  Weite  der  Röhre  in  ihrem 
untern  Theile  :=.  0,266  M.M.,  die  entsprechende  Steighöhe 
^=  112  M.M.,  folglich  die  NiTcaudifferenz,  wenn  das  Wasser 
auf  Null  d.  h.  1,6  M.M.  nnter  dem  Oel  steht,  =  112  UM. 
In  diesem  Sinne  sind  die  Differenzen  in  der  folgenden  Ueber- 
sicht  berechnet  mid  sodann  durch  0,92  diTidirt  worden,  um 
sie  auf  Oel  zu  reduciren.  Die  Temperatur  schwankte  während 
cler  Beobachtung  zwisdien  10,6  und  10,75^  C. 


Böhrenweit«. 

Steighöhe. 

NWean- 
differenz 
auf  Oel 
rodttcirt. 

Man.  L 

Man.  IL 

Baro- 
meter. 

298 

+  100,6 

0 

0 

0 



266 

+  1,6 

120 

96 

66 

1,8 

266 

-  0,4 

122 

101 

68 

1,75 

266 

-   10,4 

133 

104 

70 

1,7 

In  Fig.  5  sind  diese  Spannungsverhältnisse  graphisch 
dargestellt.  A  ist  die  capillare  Wasserröhre;  Man.  I  und 
Man.  II  sind  die  beiden  Manometer;  Ni?.  bezeichnet  die 
Punkte,  wo  sich  der  capillare  Meniscus  befindet.  Die  Röhren- 
längen sind  als  Abscissen,  die  Spannungen  als  Ordinaten  und 
zwar  beide  in  ^lo  natürlicher  Grösse  aufgetragen.  Die  drei 
obersten  Kraftlinien  beziehen  sich  auf  Beharrungszustande 
während  des  Auspumpens,  die  übrigen  auf  solche,  welche 
später  beim  Stehenlassen  eintraten.  Nur  jene  drei  sind  bis 
zu* den  Ordinaten,  welche  die  Niteaudsferenzen  ausdrücken, 
verlängert.  —  Man  ersieht  aus  der  Gonstruction,  dass  die 
Neigung  der  Spaunungslinien  in   der  Wasserröhre  geringer 
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ist,  ak  in  den  AbBUgoröhren  B  und  fi'.    Wären  die  RShrai     j 
gleich  weit,  so  würde  sich  hiemus  ergeben,  dass  die  Niveau-     i 
differenzen    der  capillaren   Wassersäule    nicht   einmal    jene 
Höhe  erreichen,   welche    nach' Maassgabe  der   Manomefeer- 
stände  sich  erwarten  liesse. 

In  Wirklichkeit  bestdit  jedoch  diese  Gleicheit  der  RohreD- 
durchmesser  nicht  Die  Wasseröhre  A  hat  nach  Messungen 
an  10  ungefähr  gleich  weit  von  einander  abstehenden  Punkten 
eine  mittlere  Weite  von  0,283  M.M.,  die  AbzugsrSire  fi 
(und  ebenso  BO  eine  mittlere  Weite  von  0,216  M.M.  Durch  I 
erstere  strömten  unter  dem  Dracke  von  69,5  M.M.  Waaser 
2,7  Cub.-Gent.  Luft  per  Minute,  durch  Jefastere  nur  0,91 
Cub.-Gent.,  also  dreimal  weniger.  Wollen  wir  also  die  Röhre 
A  in  Gedanken  durch  eine  andere  gleichwerthige  ersetzen, 
welche  mit  Rücksicht  auf  die  Neigung  der  Spannungalinie 
mit  B  übereinstimmt,  so  muss  dieselbe  die  Weite  von  B  und 
eine  Länge  von  V>  AB  haben.  Dem  entsprechend  müssen 
die  in  bestimmten  Punkten  von  A  beobachteten  Spannungen 
(Niveaudifferenzen)  auf  der  eingebildeten  Ersatzröhre  in  ^s 
des  Abstandes  vom  untern  Manometer  aufgetragen  werden. 
Diess  ist  in  unserer  Figur  durch  punctirte  Linien  angedeutet 
Man  sieht  jetzt,  dass  die  Niveaudifferenzen  in  der  Röhre  A  that- 
sächlich  etwas  grösser  sind,  als  die  Construction  der  Span- 
nungslinie auf  Qrund  der  Manometerstände  und  der  Rohren- 
durchmesser sie  ergeben  würde,  d.  h.  die  nach  den  Niveaa- 


differenzen  construirte  Kraftlinie  der  Röhre  A  ist  starker,  | 
geneigt,  als  die  nach  rückwärts  verlängerte  SpannuogaUnie  | 
der  Abzugsröhren.  j 

Zu  demselben  Ergebniss  führten  auch  mehrere  andere 
Beobachtungseihen.  Indess  ist  zu  bemerken,  dass  die  näm- 
liche Röhre  zuweilen  auch  das  entgegengesetzte  Verfaidten 
zeigte  und  dass  überhaupt  die  Wiederholung  der  Mes- 
sungen nach  dem  Einlassen  von  Luft  und  Wiederauspumpen 
immer    etwas   abweichende    Zahlenverhältnisse  ei^ab.     Die 


447 


graphische  Darstelluog  der  Kraftlinie  beweist  uns  dem- 
[lach,  dass  die  am  Meniscus  wirksame  Gesammtkraft  (leben- 
dige und  Spannkraft)  der  Dämpfe  in  manchen  Fällen  nicht 
ausreicht,  um  den  Stand  des  Niveau's  zu  erklären,  dass 
in  andern  Fällen  im  Gegentheil  das  letztere  höher  steht,  als 
es  durch  jene  Kraft  gefordert  wird. 

Das  Nämliche  lässt  sich  noch  auf  einem  and^n  Wege 
darthnn.  Bei  einzelnen  unserer  Versuche  sank  das  Niveau 
so  tief,  dass  dazu  die  volle  Spannkraft  der  Wasserdämpfe 
nicht  ausreichte.  Ich  stelle  hier  einige  solcher  Fälle  zusammen 


Temperatur  nach  C 
9pftnnkraft  derDftmpfe 
EiiTeaiidifferenz 
Bohrenweite 


10,5» 

18,7« 

16* 

6,26* 

sr 

187 

169 

178 

96,6 

80 

188 

174 

197 

128 

82 

0,184 

0,161 

0,147 

0,198 

0,260 

6,26« 

96,6 

106 

0,162 


Die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe  ist  in  Millimetern 
Wasserhöhe  ausgedrückt.  Die  Niveaudifferenz  giebt  die  He- 
rabdrückung  der  capillaren  Wassersäule  unter  die  normale 
Steighöhe  an;  sie  beträgt  hier  durchgehends  mehr  als  jene 
Spannkraft,  Aus  den  früher  angestellten  Versuchen  wissen 
wir,  dass  die  am  Meniscus  wirklich  vorhandene'Gesammtkraft 
kaum  über  */i  der  vollen  Spannkraft  bei  der  gegebenen 
Temperatur  beträgt. 

Bei  vielen  andern  Yersudien,  z.  Th.  mittelst  der  gleichen 
Rohren,  wo  der  nämliche  tiefe  Barometerstand,  also  auch 
Qine  gleich  lebhafte  Verdunstung  erzielt  wurde,  war  die  Herab- 
dräckung  des  Niveau's  weniger  als  '{4  der  vollen  Dampf- 
spannung. Ob  das  Eine  oder  Andere  eintrete,  hängt  wesent- 
lich von  dem  langsamem  oder  raschem  Pumpen  ab,  indem 
das  rasche  Pumpen  immer  einen  tiefern  Stand  herbeiführt. 
Man  möchte  nun  vermuthen,  dass  dasselbe  eine  grössere 
Spannung  der  Dämpfe  vemrsache.  Diess  ist  aber  nicht  der 
Fall.  Die  Verdunstungsmenge  in  der  Zeiteinheit  bei  gleicher 
Temperatur  hängt  von  dem  Barometerstand  ab.  Nun  dauern, 
wenn  in  Folge  langsamen  Pumpens  das  Niveau  langsam 
sinkt,  bis  zur  Erreichung  seines  tiefsten  Standes  die  niederen 
Barometerstände  länger  an ;  die  Dampfspannung  kann  grösser 
werden^  und  jedenfalls,  was  wesentlich  ist,  drücken  die  hohem 
Spannungen  länger  auf  den  Meniscus.  Man  sollte  ako  mit 
Rücksicht  auf  die  Verdunstung  gerade  das  Gegentheil  von 
dem   erwarten,  was  wirklich  eintritt.    Es  kann  auch  noch 
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beigefügt  werdeu^  Jast*  woqu  diiich  langsames  Pumpen  der 
tiefste  Barometerstand  und  ein  verhältnissmässig  hoher  des 
Niveaa's  herheigeiührt  wurde,  dann  rasches  Pumpen,  welches 
den  Brirometerstand  nicht  mehr  zu  erniedrigen  vermag,  aach 
dae  Niveau  unverimdert  lässt. 

Die  beobachteten  Thatsachen  zeigen  also,  dasa  das 
capillare  Niveau  in  Folge  der  Verdunstung  bald  tiefer  bald 
weniger  tief  sinkt^  als  es  durch  die  Spannlcraft  der  Dämpfe 
an  seiner  Oberfläche  erklärt  werden  kann.  Es  beweist  diess» 
dass  ausser  dieser  Spannkraft  noch  andere  Üraachen  mit- 
wirken. Da  es  keine  äusseren  Factoren  mehr  giebt^  die  auf 
die  Bewegung  Einflusa  haben  könnten,  so  müssen  sie  in  der 
capillaren  Wassersäule  selbst  gesucht  werden.  Die  eine 
Hälfte  der  Erscheinungen,  wo  die  Veränderung  des  Niveaus 
hinter  der  Grösse  znrüekbleibt,  welche  durch  die  Dampf- 
spannung bedingt  wird,  Hesse  sich  durch  die  geringe  Be* 
wegh'chkeit  der  Wassersäule  in  einer  Capillarröhre  erklären. 
Es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Thatsachen,  welche  dieses 
Beharrungsvermögen  darthun,  wie  schon  in  der  letzten  Mit- 
theilung angedeutet  wurde.  Die^s  zeigt  sich  namentlich  sehr 
augenfiUlig  beim  Stehenlassen*  War  z.  B,  das  Niveau  bei 
einem  Barometerstände  von  1  M.M.  auf  NuUj  so  bleibt  es 
oft  längere  Zeit  oder  fällt  sogar  in  Folge  der  Verdunstung 
noch  tiefer j  obschon  das  Barometer  allmählich  auf2  — 3M.M. 
li  inaufgeht  und  die  beiden  Manometer  auf  */!  oder  V«  thrti 
ursprünglichen  Höhe  herabsinken.  Das  Steigen  beginnt  erat, 
wenn  rlie  Capillaranziehung  ein  beträchtliches  Uebergewicht 
erlangt  hat,  und  nicht  selten  tritt  in  einem  höhern  Niveau 
abermals  eine  Pause  ein. 

Die  andere  Hälfte  der  Erscheinungen  aber,  wo  nämlich 
die  Veränderungen  des  capillaren  Niveaus  grösser  sind,  als 
sie  die  äussern  Ursachen  verlangen,  wo  bei  den  vorhin  er- 
örterten Beobachtungen  die  Herabdrückung  über  die  durch 
die  Dampfspannung  bedingte  Grösse  hinausgeht,  rerlaaft 
offenbar  eine  andere  Erklärung,  Es  muBs  dafür  entweder 
eine  Modification  der  capillaren  Kiäfte  oder  überhaupt  eine 
ijmere  Ursache  angenommen  werden,  welche  die  Wirkungen 
der  Dampfspannung  vermehrt» 


Fig.  2. 
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28.  Synonymie  und  Litteratiir  der  Hieracien. 

(Vorgetragen  den  5.  Mai  1866.) 

Ich  habe  nicht  im  Sinne,  eine  eigentliche  Abhandlung 
^er  dieses  stachelige  Kapitel  zu  schreiben.  Doch  scheint 
^  mir  zweckmässig,  den  später  folgenden  speziellen  Mitthei- 
llDgen  über  die  Hieracien- Formen  zwei  allgemeine  Be- 
merkungen rücksichtlich  der  massgebenden  Prinzipien  voraus- 
gehen zu  lassen.  Die  eine  betri£ft  die  Werthhaltung  eines 
gegebenen  Namens  sammt  der  Autorität  des  Namengebers; 
die  zweite  betrifft  die  Aenderung  einer  allgemein  angenom- 
'  menen  Benennung  zu  Gunsten  einer  frühem. 

Die  Hieracien-Litteratur  leidet,  wie  diejenige  so 
mancher  andern  Pflanzengattung,  an  einem  ganz  unyerhält- 
nissmässigen  Namenreichthum.  Eine  ergiebige  Quelle  dieses 
Ueberflusses  ist  ohne  Zweifel  die  Autoritatenjägerei  gewesen. 
Die  Gesetze  der  Nomenclatur  sind  ihrer  Natur  nach  so  ela- 
stisch, dass  es  bei  einiger  Geschicklichkeit  und  nicht  man- 
gelndem guten  Willen  einem  neuen  Bearbeiter  irgend  einer 
artenreichen  Gattung  nicht  schwer  fallty  wenigstens  einige 
neue  Spedesnamen  herauszuschlagen.  Ich  spreche  nicht  von 
neuen  Formen,  die  benannt  werden  müssen,  sei  es  dass  sie 
früher  ganz  unbekannt  oder  mit  andern  irrihümlich  unter 
dem  nämlichen  Begriff  vereinigt  waren,  sondern  von  neuen 
Namen,  zu  denen  sich  der  Verfasser  durch  Erweiterung  oder 
Verengerung  der  Arten  oder  durch  irgend  eine  Modifioation 
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der  Priorität  nicht  für  sie  gelten.  Wird  ja  doch  die  Variötat 
nicht  selten  als  ein  reines  Spielzeug  der  Lauae  betrachtet 
Ichbin  überzeugt,  dass  sich  das  über  kurz  oder  lang  äadera 
njuss,  dass  die  constante  Varietät  als  ein  ebenso  wichtiga: 
Begriff  wie  die  Species  erscheinen  wird,  als  ein  Begriff,  der 
die  nämliche  kritische  Sorgfalt  beim  Studium  und  die  gleiche 
Berücksichtigung  in  der  Namengehung  verdient, 

Uebrigens  versteht  es  sieh  von  selbst,  dass  nicht  jeder 
Varietät enname  beibehalten  werden  kann,  wenn  man  die 
Varietät  zur  Art  erhebt.  Doch  dürfte  als  die  einzige  streng- 
gültige  Ausnahme  der  Fall  zu  betrachten  sein^  wo  der  näm- 
liehe  Name  schon  für  eine  andere  Species  verwendet  worden 
ist*  Man  wird  vielleicht  einwenden,  eine  Benennung  könne  fiir 
die  Varietät  sehr  passend,  für  die  Species  aber  sehr  un- 
passend sein;  es  können  z,  ß.;  die  Namen  pilosus,  glaber« 
humilis,  elatus,  parvifolius,  grandifolius  et^.  auf  selir  be- 
zeiclmende  Weise  eine  Form  von  den  übrigen  Varietateo 
einer  bestimmten  Art,  dagegen  auf  sehr  ungeschickte  VVdae 
von  allen  Arten  der  nämlichen  Gattung  unterscheiden.  Alletn 
die  schlechte  Wahl  eines  Namens  darf  nie  als  Grund  für 
dessen  Aenderuog  gelten,  sonst  wäre  der  Aenderungen  kein 
Ende;  und  das  kleinere  Uebel  ist  immer  bei  der  streageo 
Festhaltung  der  Prioritätsrechte. 

Viel  weniger  Anstand  hat  die  Uebertragung  eines  Species- 
namens  auf  die  Varietät.  Es  dürfte  nur  wenige  Fälle  geben, 
wo  man  eiuen  hinreichenden  Gmnd  für  eine  NamensänderQJifi 
anführen  könuio,  Hieracium  piloselli forme  Hoppe  and 
H.  Iloppeanum  Schult  wurden  im  gleichen  Jahr  benannt 
(1814),  Man  giebt  gewöhnlich  dem  Namen  piloselli- 
forme  die  Priorität,  und  könnte  er  sie  wirklich  in  Ansprach 
nehmen,  su  niüsste  man  auch  wohl  H,  Pilosella  piloselli* 
forme  sagen,  obgleich  diese  Verbindung  unlogisch  MtA 
übelklingend  ist;  aber  sie  siiüdigt  in  beiden  Beziehung^eo 
nicht   mehi*   als    Chrysanthemum    Leucanthemum  tuid 
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-oren').      Denn    Linne    hat    die    Formen    unterBchieden 

.d  benannt.      Im   gleichen  Jahr,    als   Jacqnin   die   ge* 

'  unten  drei  Linn^ischen  Varietäten  zu  Arten  erhob,  nannte 

-amarck  die  letzte  derselben  P.  grandiflora.     Von  den 

-  anzösischen  Botanikern  wurde  dieser  Name  adoptirt;  und 
Ire  er  ein  Jahr  früher  gegeben  worden,  so  hätte  er  nach 
3r  gewöhnlichen  Ansicht  die  Priorität.     Dieser  Prioritäts- 

'  reit  mit  der  Inconvenienz  des  doppelten  Namens  wäre  gar 

icht  möglich,  wenn  man  den  allein  rationellen  Weg  gehen 

nd  P.  acaulis  Lin.  sagen  würde.  —  Man  hat  Hieracium 

ratense  als  Varietät   zu  H.  praealtnm  gestellt  und  H. 

-traealtum  congestum  genannt,  statt  dass  man  H.  prae« 

^Itum  VilL  Var.  pratense  Tausch  sagen  sollte*).    Ebenso 

WQide  mit  allzugrosser  Licenz  H.  vulgatum  Fr.  als  H.  mu« 

roram  polyphyllum,   femer  H.  boreale  Fr.  als  H.  sa- 

bandum  lanceolatum  aufgeführt  statt  des  allein  richtigen 

H.  marorum  Lin.  Var.  vulgatum  Fr.  und  H.  sabaudum 

Lin.  Var.  boreale  Fr.     Bei   solchen   Aenderungen  wird 

Qor  80  viel  gewonnen ,  dass ,    da  das  erste   Synonym   doch 

aufgeführt  werden  muss.  man  nun  zwei  Namen,  statt  eines 

-  änzigen,  sich  zu  merken  hat. 

Ueberhaupt  wird  mit  den  Varietäten   sehr   oft  so  ver- 
fahren, als  ob   sie  herrenloses  Gut  seien   und  die  Gesetze 


1)  Um  ganz  genau  und  strenge  zu  verfahren  und  um  allfalligen 
Irrtbümem  beim  Nachschlagen  zu  begegnen,  könnte  man  P.  offi- 
cinalis  Lin.  (ais  Varietät)  schreiben.  Doch  ist  diess  in  sofern 
überflüssig,  als  ja  in  ausführlicheren  Werken  immer  die  vollständigen 
Citate  gegeben  werden. 

2)  Auch  hier  könnte  man  behufs  grösserer  Genauigkeit  entweder 
H.  praealtum  Vill.  Var.  pratense  Tausch  (als  Art)  oder  dann 
H.  praeltum  Yar.  H.  pratense  Tausch  schreiben.  Doch  scheint 
mir  auch  diees  aus  dem  nämlichen  Grunde  eine  überflüssige  Weit- 
^ofigkeit 

je« 
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namen  obne  Rücksicht  anf  einander  feststellte.  Hieractmn 
Peieteriannm    Merat     trug    ursprünglich    den    passoidea 
Namen  pilosissimnm  (Filosella  montana  pilosissima VailL) 
und  wird   von  den  Autoren    als  Varietät  gewöhnlich    unter 
diesem  Namen  aufgeführt:     H.   Pilosella  pilosissimom. 
Doch  dürfen  wir  desswegen    H.  Peleterianum  nicht  etwa 
in  H.  pilosissimum  umtaufen,    da   es  schon  eine  Pflanze 
dieses  Namens  giebt.  Wir  müssen  vielmehr,  um  die  Einhat 
in  der  Benennung  herzustellen,  die  Pflanze  auch  als  VaneCit 
nur  durch  fl.  Pilosella  Peleterianum  bezeichnen.  Weoa 
man  zwar  die  Piloselloiden    als   besondere  Gattung  rtm 
Hieracium  abtrennt,    so  könnte  man  Pilosella  pilosis- 
sima sagen,  ohne  mit  einer  andern  Art  in  Conflict  zu  koor 
men.     Aber  auch    in   diesem  Falle  möchte  ich  das  Gesetz 
der  einheitlichen  Namengebung  über  dasjenige  der  Prioritit 
setzen   und   Pilosella  Peleteriana    behalten,    weil   Tide 
Autoren  nach  wie  vor  die  Gattung  Hieracium  ungetrennt 
lassen    werden.     Ebenso     darf    Hieracium  Hoppeanum 
nicht  in  Pilosella  alpina   umgewandelt  werden,    obgleich 
dieser  Name  die  Priorität  hat. 

Meine  Ansicht  geht  also  dahin,  die  bisher  übb'dben 
Speciesnamen  zu  behalten  und  sie  nicht  etwa  frühem  Va- 
rietätennamen zu  opfern,  sondern  viehnehr  diese  zu  Gunsten 
von  jenen  aufzugeben.  Dagegen  sollten  für  die  Folge  die 
eonstanten  Varietäten  nur  solche  Namen  erhalten,  die  sie 
auch  als  Species  behalten  können,  während  den  nicht  eon- 
stanten Formen  eine  besondere  Benennung  in  der  R^el  gar 
nicht  gebührt. 

Der  Grundsatz,  dass  ein  Name  immer  der  bestimmtes 
Form,  welcher  er  gegeben  wurde,  verbleiben  soll,  es  mag 
diese  Form  systematisch  so  oder  anders  gefasst  werden, 
muss  auch  die  weitere  consequente  Folge  haben,  dass  der 
beigeschriebene  Name  des  Autors  unverändert  bleibe,  dass 
somit  auch  in  einer  andern  Gattung  die  Species  den  Namen 
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ihres  Begründers  behalte.  Leider  wird  dieses  Prinzip  bei 
den  Phanerogamen  gewöhnlich  nicht  angewendet ;  und  leider 
dient  der  allgemeine  Missbrauch  dazu,  die  Zersplitterung 
der  Gattangeu  fordern  zu  helfen.  Manche  Qattung  wäre 
vielleicht  zum  Nutzen  der  Wissenschaft  unaufgestellt  ge- 
blieben, wenn  nicht  jede  ihrer  Arten  dem  Autor  ein  mihi 
eingebracht  hätte. 

Nach    meiner  Ansicht  ist  das   einzig  Richtige  zu  Gir« 
sium  acaule,  Knautiaaryensis,  Echinospermum  Lap- 
pula   die  Autorität  Linne  zu  setzen    und    nicht   diejenige 
Yon  Allioni,  Coulter  und  Lehmann').   Wenn  Pilosella 
ikis  Gattung  von  Hieracium  abgetrennt  wird,  so  muss  man 
Pilosella  aurantiaca  Lin.,    P.   cymosa  Lin.  etc.    sagen, 
^eil  die  Arten  H.   aurantiacum   und   H.    cymosum   von 
-Lione  begründet   und   benannt   wurden.     In   dem   gleichen 
Sinne  hat  sich  neuerlichst  auch  Fries  ausgesprochen.  Merat 
hat  der   bestimmten   Pflanzenform    den   Namen  Peleteria- 
num  gegeben.   Das  Einfachste  und  wodurch  jede  Verwechs- 
lung am  leichtesten  vermieden  wird,  ist  es,   wenn  diese  Be- 
nennung untrennbar  mit   ihrem  Autor   verbunden  wird  und 
in  jeder  Combination    unverändert    erscheint:     Hieracium 


3)  Man  kann  diesem  Grundsätze  in  verschiedener  Weise  gerecht 
werden.  Man  schreibt  ent'weder  Girsinm  acanle  (Lin.)  All.,  in- 
dem man  den  Autor  der  Species  und  den  Autor  der  Vereinigung 
vom  Genus-  und  Specieanamen  auff&hrt,  oder  Cirsium  acaule  (Lin.), 
indem  man  bloss  durch  (  )  andeutet,  es  habe  Linne  die  Art  in  einer 
Andern  Gattung  gehabt,  oder  endlich  Cirsium  acaule  Lin.  schlecht- 
i^in.  Ich  ziehe  das  Letztere  als  das  Einfachste  vor.  Der  Zweck, 
'warum  die  Autorität  beigesetzt  wird,  kann  allein  der  sein,  Irrthümer 
>^  vermeiden.  Sobald  man  einmal  festhält,  daaa  der  beigesetzte 
Antorname  bloss  der  Species  gilt  und  mit  der  Gattung  nichts  zu 
thun  hat,  so  ist  es  überflüssig,  die  Beziehung  desselben  zum  Genus- 
Q&men  noch  besonders  anzudeuten.  Man  findet  ja  in  den  Citaten 
ohnehin  die  zum  Nachschlagen  noth wendigen  Daten. 

87* 
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Peleterianum  Merat,  H.  Pilosella  Var.  Peleterianiiai 
Merat,  Pilosella  Peleteriana  Merat,  Pilosella  com- 
munis Var.  Peleteriana  Merat. 

Die  Sucht,  mit  neuen  eigenen  Namen  die  Wisseoscfaaft 
zu  bereichern,  nimmt  zuweilen  auch  dann  Veranlassimg, 
sich  zu  befriedigen,  wenn  eine  Art  erweitert,  Terengert  oder 
überhaupt  anders  gefasst  wird.  Man  argumentirt,  die  neue 
Art  sei  nidit  mehr  die  des  frühem  Autors,  sie  müsse  äbo 
einen  neuen  Kamen  erhalten,  oder  bei  gleichbleibendem 
Namen  müsse  wenigstens  durch  die  neue  Autorität  die 
Aenderung  und  Verbesserung  angedeutet  werden.  Einige' 
allgemeine  Beispiele  mögen  diess  erläutern.  Zwei  Arten  A 
und  B  werden  in  Eine  vereinigt,  dieser  ein  neuer  Name  G 
gegeben,  und  ihr  die  beiden  Formen  A  und  B  als  Varie- 
täten untergeoi-dnet.  Eine  Art  A  hat  drei  Varietäten  a.  b 
und  c;  eine  andere  hat  deren  zwei,  d  und  e.  Die  neue 
Bearbeitung  nimmt  die  Varietät  c  bei  A  weg  und  stellt  sie 
zu  B.  Dadurch  sind  beide  Arten  in  ihrem  Umfange  ▼»- 
ändert  worden;  und  es  giebt  Bearbeiter,  welche  sich  n 
neuen  Namen  berechtigt  glauben,  während  andere  die  Namen 
A  und  B  belassen,  aber  denselben  ihre  eigene  Autorität 
beifugen. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  ein  solches  Verfahren 
durch  Gründe  vertheidigt  werden  kann.  Allein  ich  halte  es 
dennoch  weder  für  praktisch  zweckmässig  noch  für  theo> 
retisch  richtig. 

Was  zuerst  die  praktische  Zweckmässigkeit  betrifft,  so 
ist  einzuwenden,  dass  sich  keine  Grenze  angeben  lässt,  wo 
die  neue  Benennung  unterbleiben  oder  eintreten  soll.  Denn 
die  Veränderung,  die  der  Umfang  einer  Species  erleidet, 
kann  grösser  oder  kleiner  sein.  Sie  ist  sehr  gross,  wenn 
4  Arten  in  eine  einzige  yereinigt  werden;  sie  ist  ziemUch 
gering,  wenn  zu  einer  Art  mit  4  Varietäten  eine  fünfte  hin- 
zukommt.    Von  der  grössten  zur  geringsten  Umfangsänder* 
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ang,  die  ein  Bearbeiter  vornehmen  kann,  giebt  es  eine  un- 
endliche Abstufung.  Es  tritt  diess  nirgends  so  aufiPallend 
heryor  wie  bei  den  Hieracien;  und  wenn  die  Aenderung 
des  Namens  ein  einziges  Mal  gestattet  ist,  so  kann  man 
durch  eine  Reihe  analoger  Fälle  zu  dem  consequenten 
Schlüsse  kommen,  dass  jede  neue  Monographie  das  Recht 
hätte,  eine  Menge  neuer  Namen  in  diese  Gattung  einzu- 
fahren. Es  scheint  mir  desswegen  das  einzig  Zweckmässige, 
den  Spedesnamen  immer  unverändert  beizubehalten,  auch 
wenn  der  Umfang  der  Species  sich  ändert.  So  hat  z.  B.  nach 
meiner  Ansicht  mit  Unrecht  Fr.  Schultz  (Flora  der  Pfalz) 
den  Namen  Hieracium  praealtum  Vill.  durch  H.  mu- 
tabile  ersetzt,  weil  er  die  Art  etwas  weiter  fasste. 

Ganz  das  Gleiche  gilt  für  die  dem  (nicht  veränderten) 
Spectesnamen  beizufügende  Autorität,  indem  die  nämlichen 
Gründe  gegen  eine  Aenderung  sprechen.  Jede  neue  Be- 
arbeitung der  Hieracien  müsste  sonst  der  grossem  Arten- 
sahl  ihre  eigene  Autorität  beisetzen.  Es  giebt,  um  gleich 
die  gemeinsten  Species  zu  nennen,  kaum  zwei  Autoren, 
welche  Hieracium  Pilosella  und  H.  murorum  ganz  in 
dem  nämlichen  Umfange  fassen.  Wenn  die  Autorität  zu- 
gleich der  Begrenzung  der^Art  gelten  soll,  so  dürften  wir 
nidit  mehr  H.  Pilosella  Lin.,  sondern  H.  Pilosella  Fries, 
oder  Grisebach,  oder  Koch,  oder  Schultz  etc.  sagen.  Dess- 
wegen halte  ich  es  für  unzweckmäseig,  wenn  man  z.  B.  zu 
H.  praealtum  die  Autorität  Wimm.  et  Grab,  statt  Vill. 
aetzt.  Denn  eine  eonsequente  Durchfuhrung  dieses  Ginind- 
saiises  würde  zu  der  allergrössten  Verwirrung  führen,  weil 
man,  ohne  den  Autor  verglichen  zu  haben,  nie  wüsste, 
ob  man  es  mit  der  gleichen,  nur  etwas  anders  gefassten 
oder  mit  einer  ganz  andern  Species  zu  thun  habe,  ob  z.  B. 
H.  murorum  mit  neuer  Autorität  die  bekannte  Pflanzenart 
mit  neuer  Umgrenzung  oder  eine  ganz  verschiedene  Pflanze  sei. 

Mit   dem   Bedürfniss   der    praktischen  Zweckmäsbigkeit 
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stimmen  die  Forderungen  der  Theorie  überein.  Es  steht 
in  theoretischer  Beziehung  ein  doppelter  Weg  offen.  Im 
einen  Fall  stellt  jeder  systematische  Begriff  (sowohl  die 
Varietät  und  die  Species  als  die  Gattung  und  die  Ordnung) 
eine  abstrakte  Einheit  dar,  zu  welcher  alle  diejenigen  Formen 
gehören,  die  in  gewissen  Merkmalen  übereinstimmen,  oder 
welche  innerhalb  einer  gewissen  Umgrenzung  liegen.  DiesB 
ist  der  Standpunkt  der  Linneischen  oder  künstlichen  Syste- 
matik. Er  rechtfertigt  die  Aendei-ung  der  Benennung  oder 
der  Autorität ,  so  oft  die  Diagnose  und  der  Umfang ,  somit 
der  Begriff  der  systematischen  Einheit  geändert  wird.  Di$ 
Hieracium  murorum  Fries  dürfte  nicht  die  Autorität 
Linnens,  auch  nicht  einmal  dessen  Namen  tragen,  denn  es 
ist  nur  ein  Theil  der  Linneischen  Species;  und  das  H.  mu- 
rorum einiger  neuerer  Autoren,  das  nur  einen  Theil  der 
Friesischen  Art  ausmacht,  müsste  abermals  umgetauft  werden. 

Der  andere  theoretisch  mögliche  Weg  ist  der,  dass  der 
systematisdie  Begriff  nicht  eine  Abstraktion  sein,  sondern 
etwas  Concretes  darstellen  soll,  das  immer  dasselbe  bleibt 
Der  systematische  B^riff  repräsentirt  dann  eine  bestimmte 
Form,  an  die  sich  andere  verwandte  Formen  in  beliebiger 
Menge  anreihen  lassen.  Diess  ist  die  Auffassung  der  natür- 
lichen Methode.  Hieracium  Pilosella  Lin.  bleibt  immer 
die  nämliche  Form,  die  wir  auch  als  H.  Pilosella  vul- 
gare kennen.  Der  Name  und  die  Autorität  können  daher 
nie  geändert  werden,  mag  die  typische  Form  für  sich  als 
Species  betrachtet,  oder  mögen  ihr  noch  andere  Formen 
(wie  H.  Peleterianum,  H.  Hoppeanum  etc.)  als  Varie- 
täten beigefügt  werden. 

Die  letztere  Art  der  Behandlung  halte  ich  für  viel- 
förmige  systematische  Begriffe  als  die  theoretisch  richtigere 
und  praktisch  zweckmässigere.  Sie  stimmt  auch  dier  mit 
dem  Verfahren  der  bessern  Autoren  überein.  Darnach  wäre 
die  Species  durch    eine  typische  Varietät,  das  Genus  durch 


45» 

dne  typische  Species  für  immer  fixirt.  Veränderungen  im 
Umfang  und  im  Charakter  würden  nie  den  Namen  berühren. 
Bei  der  Spaltung  einer  Art  in  zwei  aber  wäre  die  eiae 
iaimer  schon  durch  die  ihr  angdiörende  typische  Varietät 
der  frühem  Art  als  deren  Nachfolgeiin  im  Namen  bestimmt, 
während  die  andere  Art  den  Namen  derjenigen  Varietät 
tragen  würde,  welche  zur  Trennung  Veranlassung  gegeben 
hat.  Ganz  ebenso  würde  es  sich  bei  der  Spaltung  einer 
Gattung  verhalten. 

Meine  Ansicht  bezüglidi  der  Werthhaltung  eines  ge* 
gebenen  Namens  sammt  der  Autorität  des  Namengebers 
geht  also  dahin,  dass  man  in  beiden  Beziehungen  nioht 
strenge  genug  sein  kann,  und  dass  die  wirkliche  Berechtig* 
ung  zu  einer  neuen  Benennung  nur  dann  gegeben  ist  wei^ 
keine  der  Formen,  die  man  als  natürliche  Einheit  (Species 
oder  Varietät)  zusammenfasst,  bisher  einen  Namen  erhalten 
hat.  Nach  der  namentragenden  Form  aber,  oder  wenn  es 
mehrere  sind,  nach  der  ältesten  derselben  muss  die  Ge- 
sammtheit  benannt  werden.  Diess  ist  der  einzige  Weg,  der 
sich  begründen  und  der  sich  zugleich  consequent  durch* 
fuhren  lässt. 

Diese  zugleich  historische  und  natürliche  Methode  wer- 
den die  beschreibenden  Naturwissenschaften  noch  lange  an- 
wenden müssen.  Wir  sind  noch  unendlich  weit  von  dem 
Zeitpunkt  entfernt,  wo  an  die  Stelle  der  historischen  eine 
rationelle  Benennung  treten  kann,  wie  sie  etwa  die  Chemie 
übt.  Versuche  wie  diejenigen  von  Earkas-Vukotinovic, 
welcher  alle  Speciesnamen  grundsätzlich  umtauft,  und  statt 
Hieracium  Pilosella  iJ.  canum,  statt  H.  Auricula  H. 
pycnocephalum^  statt  H.  murorum  H.  melanoadentmiy  statt 
H.  yillosum  H.criniferum^  statt  H.  umbellatum  H.um- 
helliforme  u.  s.  w.  sagt,  sind  offenbar  zum  mindesten  noch 
sehr  verfrüht. 

Die  zweite  Bemerkung  gilt  der  Aenderung  eines  Namens 
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zu  Gunsten  eines  frühern.  Man  wird  in  dies^  Bexiehun^ 
immer  festzohalten  haben,  dass  der  frühere  Name  gültig  ist^ 
und  dass  er  nicht  aas  irgend  einem  nichtssagenden  Grunde 
aufgegeben  werden  darf,  ferner  dass  man  nicht  über  Linne 
f  zarückgehen  and  nie  dardi  vorlinneischen  Namen  die  späteni 
ersetzen  soll.  Mit  Rüdesicht  auf  die  Gattung  Hieraciam 
möchte  ich  nun  zwei  Forderungen  geltend  machen,  die  nidit 
immer  erfüllt  worden  sind,  und  vielleicht  auch  in  andern 
Gebieten  eine  grössere  Beachtung  verdienen.  Die  eine  ist 
die,  dass  ein  Autor  von  seiner  Zeit  und  seinem  Stand- 
punkte, nicht  von  unsem  Ansichten  üb«*  die  Unterscheid* 
ung  der  Formen  aus  beurtheilt  werden  muss:  die  andeie^ 
dass  ein  einmal  allgemein  angenommener  Name  nur  dsnn 
durch  einen  frühern  ersetzt  werden  darf,  wenn  absolute 
Gewissheit  für  die  Identität  der  Formen  vorhanden  ist 

Was  die  erste  Forderung  betrifft,  so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  die  Definition  der  Formen  fortschreitet  und 
sich  ändert.  Zwei  Arten  A  und  B,  die  Linne  unterschie- 
den hat  und  die  man  jetzt  noch  unter  dem  gleichen  Namen 
unterscheidet,  haben  nicht  selten  einen  andern  Cmiisng  und 
eine  andere  gegenseitige  Abgrenzung  erhalten.  Viel  häufiger 
ist  es  der  Fall,  dass  eine  Linneische  Art  jetzt  in  mehrere 
Arten  getrennt  ist.  in  der  Gattung  Hieracium  hat  sich 
der  Begriff  von  der  systematischen  Form  mehr  als  in  irgend 
einer  andern  modifizirt  Eine  Vergleichuug  der  Formen,  die 
man  jetzt  unterscheidet,  mit  denen,  die  Linne  unterschiedeu 
hat,  ist  nicht  ausführbar.  Man  sollte  daher  in  keinem  -  Faille 
mehr  auf  diesen  Autor  zurückgehen,  um  einen  allgesmn 
angenommenen  Namen  zu  verändern.  Wir  müssen  die 
Namen  Hieracium  Auricula  Lin.,  H.  dubium  Un.,  H. 
eymosum  Lin.,  H.  sabaudum  Lin.  etc.  in  der  Bedeutung 
annehmen,  wie  sie  der  Gebrauch  nun  einmal  sanktionirt  hat, 
wenn  auch  neue  kritische  Untersuchungen  ein  von  den  jetzt 
massgebenden  Aasiditen  abweichendes  Resultat  geben  sollten. 
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Ent  mit  Villars  beginnt  die  neue  Zeit  für  die  bessere 
Srkenntniss  der  Hieracien- Formen.  Erst  bei  diesem  Autor 
und  seinen  Nachfolgern  ist  eine  Vergleichnng  mit  den  jetzt 
festgehaltenen  Formen  möglich.  Dodi  muss  auch  hier  die 
historische  Kritik  sich  immer  noch  fragen,  in  weldiem  Um- 
fange von  jedem  einzelnen  Autor  die  Sped^  anfgefasst 
wurde,  da  die  Trennung  der  Formen  jetzt  ziemlich  weiter 
geht  als  im  ersten  Viertel  dieses  Jahrhunderts. 

Hinsichtlich  der  zweiten  Forderung,  dass  ein  Name  nur 
durch  einen  andern  ersetzt  werden  darf,  dessen  Ansprüche 
sich  mit  absoluter  Sicherheit  nachweisen  lassen,  müssen 
mehr&che  neuere  Aenderungen  in  der  Nomendatur  mit 
Recht  beanstandet  werden.  Meistens  hält  man  sich  für  be* 
fugt,  an  die  Stelle  von  etwas  zweifelhaftem  etwas  weniger 
zweifelhaftes  zu  setzen.  Dabei  bedenkt  man  nicht,  dass  der 
zweifdhaite  Name,  der  tou  Jedermann  gekannt  und  ange- 
nommen ist,  immer  den  Vorzug  verdient,  vor  einem  andern, 
wenn  dieser  auch  weniger  zweifelhaft  ist;  der  letztere  bringt 
als  neue  Benennung  immer  einige  Verwirrung  hervor  und 
überdem  lauft  er  Gefahr,  früher  oder  später  abermals  durch 
einen  andern  noch  wem'ger  zweifelhaften  verdrängt  zu 
werden.  Desswegen  darf  eine  allgemein  adoptirte  Benen- 
nung nur  dann  durch  eine  ältere  ersetzt  werden,  wenn  diese 
eine  absolute  Qewissheit  gewährt  und  daher  von  jeder 
spätem  Aenderung  sicher  ist 

Diese  absolute  Gewissheit  ist  aber  bei  den  Hieracien- 
Formen  äusserst  sdiwer  beizubringen.  Einige  wenige  all- 
gemein verbreitete  Hauptformen  sind  zwar  leicht  zu  ericen- 
nen.  Die  meisten  aber  können  aus  Beschreibung  und  Ab- 
bildung nicht  bestimmt  werden.  Selbst  Originalezemplare 
reichen  häufig  nicht  aus,  da  die  Autoren  selbst  nicht  immer 
ihrer  Pflanzen  sicher  sind^).    Ich  könnte  mehr  als  ein  Bci- 


4)  ,^b   eodem    aactore    saepe   diversarum  speciemm  analogae 
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spiel  anführeB,  wo  die  gewiegtesten  jetztlebenden  Hieracien- 
Kenner  ihre  eigenen  Arten  irrthüialich  in  fremden  Formen 
zu  finden  glaubten. 

Um  eine  beschriebene  Form  sicher  zu  erkennen,    mu^ 
man   ausser   der  Beschreibung    und   Abbildnng    nodi    tob 
Autor  auf  dem  Originalstandort  gesammelte  Exemplare  ver- 
gleichen können,   oder  man  muss,    wenn   nur  Beschreibung 
und  Abbildung  zu  Gebote  stehen,   den  Originalstandort  be- 
sudien  und  sich  über  alle  dort  wachsenden  Formen  durch 
Autopsie   belehren.     Aber   diese  Bedingungen    sind    hödist 
selten  erfüllt  und  auch  nur  selten  erfüllbar.     Man   hält  Be- 
schreibung und  Abbildung ,    besonders  wenn  noch   etwa  ets 
vom  Autor  bestimmtes  Exemplar  hinzukommt,  für  genügnd, 
ohne  zu  bedenken,   wie   lacht  man  in  einem  solchen  Falle 
sich  Irrthümern  aussetzt. 

Desswegen  bin  ich  der  Ansicht,  dass  man  sich  der  ein- 
mal gebräuchlichen  Nomenclatur  anschli essen  muss,  solange 
nicht  die  volle  Gewissheit  zur  Aenderung  zwingt.  Ich  werde 
mich  vorzüglich  an  die  Autorität  von  Fries  halten,  welcher 
nicht  nur  die  ausgebreitetste  Kenntniss  der  Formen  besitzt, 
sondern  auch  die  Schriftsteller  mit  der  grössten  Kritik  J>e- 
handelt.  Ich  werde  diess  selbst  dann  thnn,  wo  eine  andere 
Ansicht  mir  als  die  wahi'scheinlichere  sich  aufdrängt.  Kar 
w^n  ich  die  vollständigen  Beweise  twr  die  Aenderung  be- 
sitze, werde  ich  mir  diese  erlauben. 

Als  Belege  dafür,  wie  schwer  es  ist,  gut  besdiriebeoe 
und  gut  abgebildete  Hieracien-Formen  zu  erkennen,  will 
iah  einige  Beispiele  anführen.  Villars  hat  auf  einer  Reise, 
die  er  im  Jahre  1811  durch  die  Schweiz  machte,  auf  dem 
Splügenberg   in  Graubündten   zwei    neue  Hieracien    ent- 


formas  distributas  video.  Cum  hoc  accaratissimis  Hoppeo  et  FrÖ- 
liohio  acciditf  ut  specimina  coram  nobis  testantorf  qaid  ab  Um 
eupectandom?'*  Fries  Symb   XXXIII. 
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deckt  und  dieselben  in  dem  Precis  d'un  voyage  botuuque 
Paris  1812  beschrieben  und  abgebildet  Es  sind  H.  fu»- 
cnm  Yill.  nnd  H.  acutifolium  Vill.  Obgleich  ich  über 
diese  beiden  Pflanzen  keinen  Zweifel  haben  konnte,  so  giedg 
ich  doch  auf  meiner  Alpenreise  im  Jahr  1865  bloss  dess- 
w^gen  nach  Splügen,  um  den  Originalstandort  zu  besuchen^ 
Derselbe  war,  da  ich  den  gleichen  Weg  macht^i  leicht  za 
finden.  Von  Piloselloiden  wachsen  daselbst  H.  Pilosella 
vulgare,  H.  Pilosella  Hoppeanam,  H.  Aurieala, 
H.  glaciale,  H.  acutifolium,  H.  fuscum.  Hätte  Villars, 
statt  bloss  10  bis  15  Minuten,  sich  25  bis  30  Minuten  vom 
Wege  entfernt,  so  würde  er  auch  H.  versicolor  ge- 
fanden haben. 

H.  fuscum  Vill.  ist  die  Mittelform  zwischen  H.  gla- 
ciale und  H.  aurantiacum.  Die  Pflanze  selbst  scheint 
keiner  der  nachfolgenden  Autoren  gehabt  zu  haben.  Die 
meisten  glaubten  sie  in  einer  kleinen  Form  von  H.  auran- 
tiacum zu  finden.  Fries  bestimmte  früher  das  nordische 
H.  Blyttianum  als  H.  fuscum;  in  der  Epicrisis  erklärte 
er  letzteres  für  eine  ihm  unbekannte  Pflanze,  die  aber  wohl 
eine  Varietät  von  H.  aurafitiacum  sein  könnte.  C.  Schultz 
Bipont.  hielt  H.  fuscum  Vill.  für  einen  Bastard  von  H. 
aurantiacum  und  H.  sabinüm,  und  nannte  es  H.  sa- 
bino-aurantiacum.  Diese  Bestimmungen  beweisen,  dass 
die  Pflanze  von  Villars  den  Autoren  nicht  bekannt  war, 
nnd  dass  auch  seine  ziemlich  genauen  Angaben  über  ihre 
Merkmale  nicht  im  Stande  waren,  vor  Irrthümern  zu 
schützen. 

Hieracium  acutifolium  Vill.  ist  die  Mittelform  y.oq 
H.  Pilosella  und  H.  glaciale,  und  somit  nichts  anderes 
als  H.  sphaerocephalum  Froel.  Es  kommt  einem  fast 
unglaublich  vor,    dass  diese  ziemlich  gut  beschriebene,  mit 
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Standortsangaben  versehene^)  nnd  durch  eine  gute  Abbild* 
ung  illustrirte  Pflanze  (ich  habe  Exemplare  sowohl  yom 
Splügenberg  als  Ton  andern  Alpen,  die  als  Originalien  fBr 
die  Zeichnung  Ton  Villars  gedient  haben  könnten)  tob 
keinem  einzigen  Autor  erkannt  wurde,  obgleich  sie  auf  den 
Alpen  nicht  selten  ist  und  in  allen  Herbarien  sidi  findet, 
und  obgleich  es  auf  Alpenwaiden  keine  zweite  gelbblnhende 
Art  mit  der  gleidien  (furkaten)  Verzweigung  giebt. 

Der  Grund  dieser  auiFallenden  Erscheinung  scheint  mir 
einmal  in  der  unpassenden,  wenn  auch  nicht  geradezu  an* 
richtigen  Benennung  acutifolium  und  femer  darin  sa 
liegen,  dass  Villars  seiner  Pflanze  kleine  Köpfe  .(petit» 
fleurs)  zuschreibt,  während  die  Köpfe  in  Wirklichkeit  mter 
allen  Piloselloiden  die  Bezeichnung  ansehnlich  oder 
ziemlich  gross  verdienen.  Doch  giebt  die  Abbildung  die- 
selben ziemlich  grösser  als  bei  H.  glaciale  (H.  angasti« 
folium),  und  in  der  Beschreibung  sagt  Villars:  „trois  oa 
quatre  petites  fleurs  de  deux  decimetres  environ'^  Nun 
sind  aber  2  Decimeter  grosse  Köpfe  unter  den  Pilosel- 
loiden schon  ansehub'ch  zu  nennen  und  H.  sphaero- 
cephalum  hat  sie  in  der  That  nie  grösser. 

De  Candolle   machte    in    der  Flore  frangaise  (1815) 


Mi 

Oaudin  (1829)  führte  H.  acutifolium  mit  Fragezeidien 
als  Synonym  bei  H.  piloselloides  auf.  Die  übrigen 
schweizerischen  Botaniken,  dienso  die  deutschen (z. B.Koch, 
Beichenbach  etc.)  erwähnen  das  Synonym  von  Villara 
gar  nicht.  Fries  zog  in  den  Symbolae  (1848)  H.  acuti* 
folium  wie  Gaudin  als  fragliches  Synonym  zu  H.  floren^ 
tinnm  (H.  pilloselloides),  sjÄter  gab  derselbe  Autor  iijs 
Herb.  norm,  ein  H.  acutifolinm  VilL  ans,  welches  wed^ 
in  den  Merkmalen  noch  im  Vorkommen  zu  der  Pflanze  you 
Villars  passt  und  von  Fries  später  als  H.  floribnndus) 
Wimm.  erklärt  wurde.  In  der  Epicrisis  (1862)  erlaubte  er 
sich  über  die  Pflanze  von  Villars  kein  Urtheil. 

Grisebach  glaubte,  dass  H.  acutifolium  VilK 
identisch  sei  mit  H.  brachiatum  Bert  In  der  That  giebt 
es  kleine  Formen  des  letztem,  welche  dem  H.  acutifolium 
ähnlich  sehen.  Aber  der  Mangel  der  Ausläufer  bei  der 
Villars'schen  Pflanze,  die  Grösse  der  Köpfe  und  vor  Allem 
die  Verbreitung  derselben  mussten  Bedenken  erregen.  H. 
brachiatum  (Mittelform  zwischen  H.  Pilosella  und  SL 
praealtum)  ist  eine  Pflanze  der  Ebene.  Daher  führt  auch 
Grisebach  keinen  der  Standorte  von  Villars  auf. 
Sendtner  (1854)  und  Reichenbach  fil.  (1860)  folgten 
der  Autorität  Grisebach's. 

Fr.  Schultz  (recherches  sur  la  synonymie  des  Hiera« 
cium  in  den  Archives  de  Flore  1854)  citirt  H.  acutifolium 
ViU.  als  Synonym  zu  dem  hybriden  H.  Auriculo-fallax 
F.  S.  =  H.  Auriculo-coUinum  F,  S.,  wofür  er  die 
Pflanze  im  Herb.  norm,  von  Fries  hält  Diese  Ansicht  hielt 
Fr.  S  chultz  auch  später  noch  fest,  als  er  die  Beschreibung  und 
die  Abbildung  von  Villars  in  den  Archives  de  Flore  11. 
p.  146  wieder  publizirte,  obgleich  weder  in  den  Merkmalen 
noch  in  der  geographischen  Verbreitung  von  H.  acuti* 
folium  Vill,  der  geringste  Anhalt  für  eine  solche  Deutung 
g^eben  ist. 
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Darch  meinen  bereits  erwähnten  Besnch  des  Villars'- 
schen  Standortes  im  Sommer  1865  ist  die  Frage  über  die 
Bbdeatang  von  H.  acutifolium  Vill.  erledigt,  und  es  hat 
auch  Fries  diese  Entscheidung  in  den  neulich  (am  Sdilosse 
des  Jahres  1865)  gedruckten  Hieracia  europaea  exsio- 
cata  angenommen,  doch  in  einer  Form,  die  mir  nicht  ge- 
rechtfertigt erscheint  Derselbe  sagt  bei  Pilosella  sphaero- 
cephala  Froel.  ,,Vulgo  obtusifolinm,  at  variat  foliis  acntis 
quod  H.  acutifolium  Vill.'^  Sonadi  sollte  es  zwei  Va* 
rietäten  von  H.  sphaerocephalum  geben  und  die  eine 
davon  die  Pflanze  von  Villars  sein.  Nun  giebt  es  aber  in 
der  That  nicht  zwei  Varietäten.  Die  Blätter  sind  zwar  bald 
breiter  bald  schmäler,  bald  stumpfer  bald  spitzer,  aber  in 
so  manigfaltiger  Ausbildung  und  Combination,  dass  man 
nicht  zwei  Formen  unterscheiden  kann.  Im  Ganzen  sind 
die  kleinem  Exemplare,  wie  auch  Villars  eines  abgebildet 
hat,  mehr  schmal-  und  spitzblättrig.  An  der  nämlichen 
Pflanze  sind  gewöhnlich  die  untersten  Blätter  der  Rosette 
mehr  stumpf,  die  obersten  mehr  spitz.  Auf  dem  Villars'- 
schen  Standorte  (Splügenberg)  kommen  so  breit-  und  stumpf- 
blättrige  Exemplare  vor,  als  sie  überhaupt  gefunden  werden. 
H.  acutifolium  Vill.  ist  also  nicht  ein  Theil,  sondern  das 


•  467 

dürfte  irenige  Namen  Terschont  laseen.  leb  will  nur  da 
Beispiel,  statt  eines  Dussend,  ans  der  Hieraeien-Welt  an- 
fahren. Linne  sagt  in  den  Diagnosen  von  H.  Anricnla 
,,foiiis  lanoeolatis'S  und  er  giebt  demselben  auch  „folia 
lanceolata  acuta''.  Diess  charakterisirt  die  nordische  Pflanze 
ganz  gut,  aber  für  die  mittel-  und  südenropäische  Pflanze 
passt  es  viel  weniger ,  als  die  nämlichen  Merkmale  für  H. 
aphaerocephalum  passen.  Von  H.  Anricnla  können 
wir  mit  Grund  zwei  coustante  Varietäten  annehmen,  aber 
die  Kritik  würde  gewiss  zu  weit  gehen,  wenn  sie  den  Linn6- 
sehen  Namen  H.  Anricnla  bloss  für  die  schmalblättrige 
Form  gelten  lassen  und  für  die  Art  einen  neuen  Namen 
aufteilen   oder  einen   später  aufgestellten  adoptiren  wollte. 

Als  ein  ferneres  Beispiel  dafür,  wie  leicht  Hieracien- 
Formen  verwechselt  werden,  mag  H.  stoloniflorum  W. 
Kit.  dienen.  Diese  Pflanze  wurde  im  Jahre  1812  von  dem 
Autor  gut  besdirieben  und  gut  abgebildet  und  auch  durch 
den  Standort  „in  montosa  parte  Croatiae"  charakterisirt 
(Plant,  rarior.  Hungar.).  Die  ungarische  Pflanze  ist  in  den 
Pflanzensammlungen  äusserst  selten.  Ausser  einigen  Exem* 
plaren,  die  sich  in  den  Wiener-  und  andern  österreichischen 
Herbarien  befinden,  habe  ich  nur  ein  Exemplar  in  dem 
Berliner-Herbarium  gesehen.  Dieses  ist  „auf  der  Ruszka 
bei  Ruszberg,  3000^''  gesammelt;  es  entspricht  genau  der 
Beschreibung  und  Abbildung  W.  Kitaibel's.  Ganz  die 
gleiche  Pflanze  fand  ich  im  Sommer  1865  auf  den  bayeri- 
schen Voralpen  bei  3500'. 

H.  stoloniflorum  W.  Kit.  ist  halb-rothblühend;  „Go- 
rollulis  interioribus  amoene  flavis,  exterioribus  supra  pro- 
funde aurantiis,  extimis  subtus  purpnreis".  Es  ist  eine  Ge- 
birgspflanze und  hält  sich  an  den  Verbreitungsbezirk  von 
H.  anrantiacum,  zwischen  welchem  und  H.  Pilosella  es 
die  Zwischenform  darstellt.  Trotzdem  haben  alle  Autoren 
das    W.   Kitaibersdien  Namen    auf  eine  gelbblähende 
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Pflanze  der  Ebene  übertragen;     und    zwar  sind  anfing- 
Ikdi  verschiedene  gabelspaltige  Formen,    zuletzt   aber  «- 
stimmig    die   Mittelform    zwischen    H.  Pilosella    und  E 
pratense    mit   dem  Namen  H.  stoloniflorum  bezekshaet 
worden.    Diese   Form    ist  der  W.  Kitaib  ersehen  Pflsaie 
allerdings  habituel    sehr    ähnlich.    Allein    die    totale  Vtf* 
9chiedenheit  wird  sogleich  deatlich,    wenn  man  das  H,  st<h 
loniflorum  da*  Autoren,  das  in  der  bayerischen  HochebM 
in  Gesellschaft  von  H.  Pilosella  und  H.  pratense 
mit  dem   H.   stoloniflorum   W.  Kit  vergleicht, 
auf  den  bayerischen  Alpen  zugleich  mit  H.  Pilosella  osd 
H.    aurantiacum    vorkommt.      Diese  Verschiedenheit  bd 
auch   Fries   gefühlt,    als    er    die    ächte  W.   Kitaibd'idhe 
Pflanze  in    dem  Berliner  Herbarium  untersuchte ;     denn  er 
schrieb  dazu:    „Ad   H.  stoloniflorum   spectat,  sed  neoti- 
quam  bonum  et  characterlsticum^S 

Der  IrrtbuDif  dasB  mau  das  rothblühende  H.  stoiö&i* 
florum  W,  Kit.  in  einer  gelbblühenden  Pflaaze  zu  fiod« 
glaubte,  entsprang  aus  dem  andern  Jnihum.  dass  man  die 
Blütlienfarbe  bei  den  Hieracien  für  variabel  Ijielt-  Mia 
kaaute  die  halbrothen  Pilogelloiden  lange ^  elie  man  die 
Zwisclienfonnen  als  bosondero  Arten  unterschied,  und  stellte 
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s  ich  nicht  dnrch  Autopsie   kenne ,    masse   ich   mir   kein 

::  theil  an ;   aber  was  das  Verhalten    der  Blüthenfarbe  der 

:  loselloiden    in  Süddeutschland    und  in   den  Alpen   be- 

fft,    so    ist   die  Behauptung   von  Fries  ganz  gewiss  un- 

[■  :htig.    Im  Gegentheil,  es  giebt  kein  constanteres  Merkmal 

.  \  die  Farbe  der  Blüthen.     Bei    H.  aurantiacum    variirt 

.  jselbe    gar  nicht.     Ebenso  giebt    es  keine   einzige   gelb- 

Öiende  Piloselloiden-Form,  welche  mit  rothen  Blüthen 

änderte.     Die    halbrothen    oder  zweifarbigen  Blüthen  (in 

ADnigfaltigen  Abstufungen)  kommen  ausschliesslich  bei  den 

;  fischenformen    zwischen     Hieracium  aurantiacum  und 

JD  gelbblüthigen  Arten    vor.     Diese   Zwischenformen   ent- 

raen  sich  aber  nicht  bloss  durch  ihre  halbrothen  Blüthen, 

)ndern    auch*  durch   die  andern  Merkmale  von  H.  au  ran- 

iacam,    und   wenn  man  sie  als  Varietäten  dieses  letztem 

trachtete  oder  noch  betrachtet,  so  liegt  die  Ursache  ledig- 

ch  daran ,     dass    man   die    Pflanzen    nicht  genau   genug, 

amentlich  auf  die  Behaarung  untersuchte*). 

Während  man  Hieracium  stoloniflorum  W.  Kit. 
Tthümlich  auf  die  Mrttelform  zwischen  H.  Pilosella  und 
I.  pratense  übertrug,  wurden  in  den  deutschen  uud  den 
chweizer- Alpen  einige  Formen  gefunden,  die  wenn  auch 
icht  genau  identisch  mit  der  W.  Kitaiberschen  Pflanze 
ind,  doch  derselben  sehr  nahe  kommen.  Sie  gehören  eben- 
alls  den  Zwischenformen  von  H.  Pilosella  und  H.  auran- 


6)  Das  eben  Gesagte  hat  ganz  gewiss  allgeTneino  Gültigkeit  far 
lie  Alpen.  Beweis  hiefar  sind  die  hieher  gehörigen  Pflanzen,  die 
ch  vielleicht  in  grösserer  Menge  als  irgend  ein  Anderer  in  der 
t>'atur  beobachtet  und  gesammelt  habe,  so  wie  auch  die  Exemplare 
nderer  Sammler,  die  ich  gesehen.  Wenn  Fries  das  H.  anran- 
iacum  Optimum  ligulis  flavis  et  croceis  besitzt,  so  kann  es  nicht 
Q8  den  Alpen  herstammen;  Yielleicht,  dass  die  Art  im  Norden  sich 
kuders  verhält  al^  bei  uns. 

88 
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tiacum  an  und  sind  spezifisch  nicht  von  jener  zu  trenneo. 
Sie  haben  yerschiedene  Namen  erhalten,  wie  H.  Moritzia- 
num  Hegetschw.,  H.  Piloselli-aurantiacam  Nag.,  E 
Hausmanni  Rchb.,  H.  nutans  HoUer^  H.  yersicolor  Fr., 
H.  Saateri  C.  Schultz  Bip. 

Das  Resultat  der  üntersuchnng  ist  also  folgendfls. 
Hieracium  stoloniflorum  W.K.  ist  die  halbrothbläheDde 
Gebirgspflanze,  die  mit  H.  aurantiacum  gemeinsam  voi^ 
kommt.  Das  H.  stoloniflorum  der  Autoren  ist  die  golb- 
blühende  Pflanze  der  Ebene,  welche  dem  VerbreitiuigBbeiiifci 
Yon  H.  pratenae  angehöil;  der  älteste  sichere,  nidit  ander 
weitig  verwi^ndete  Name  für  die  letztere  dürfte  wohl  fl. 
flagellare  Rchb.  sein. 

Unter  allen  Zwischen  formen  der  Hieracien  gdt5tw 
die  gabelästigen  Piloselloiden  zu  den  ausgezeichnetsten. 
Unter  den  letztem  aber  können  zwei,  nämlich  H.  acttti- 
folium  VilL  und  H.  stoloniflorum  W.  Kit.  am  wenif 
fiten  mit  den  andern  verwechselt  werden,  da  beides  G«- 
birgspflaDzen  sind  und  die  eine  überdem  die  einzige  h^ll^ 
rothbHihende  fnrcate  Form  ist«  Wenn  trotzdem  diese  betdeiii 
wie  ich  gezeigt  habe ,  von  allen  Autoren  verkannt  und  JB 
andern  Formen  gesucht  wurden,    so    ist   uns   diesa    eia  B^ 
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29.  Die  Theorie  der  Capillarit&t. 

(Yorgfeirmgen  den  6.  Mai  1866.) 

In  den  beiden  vorhergehenden  Mittheilungen  über  das 
Sinken  des  capillaren  Niveau's  unter  der  Luftpumpe  wurde 
gezeigt,  dass  diese  Erscheinung  mit  der  Verdunstung  zu- 
sammenhängt, dass  aber  die  Spannung  der  sich  bildenden 
Dämpfe  zur  Erklärung  nicht  ausreicht,  und  dass  daher  noch 
andere  in  der  Flüssig^it  befindliche  Ursachen  aufgesucht 
iverden  müssen.  Ich  will  heute  noch  Einiges  betreffend 
diese  innern  Ursachen  beifügen. 

Die  Thatsachen,  welche  die  Dampfspannung  mehrmals 
als  OQgenügend  für  die  Niederdrückung  des  capillaren  Ni- 
vean's  erscheinen  liessen,  waren  folgende: 

1.  Das  Sinken  der  Flüssigkeit  in  der  Capillarröhre  war 
unter  gewissen  Verhältnissen  so  stark,  dass  dafür  die  volle 
Spannkraft  der  Dämpfe  bei  der  gegebenen  Temperatur  er- 
fordert würde,  in  einigen  wenigen  Fällen  selbst  so  gross, 
dass  diese  volle  Spannkraft  nicht  einmal  ganz  ausreichte 
(indem  das  Niveau  noch  10—20  M.M.  tiefer  stand).  Nach 
eigens  dafür  angestellten  Versuchen  mit  Oelmanometem 
entwickelte  die  Verdunstung  über  dem  Meniscus  der  näm- 
lichen Capillarröhren  bei  dem  gleichen  Barometerstand  und 
^er  gleichen  Temperatur  nur  '/i  der  vollen  Spannkraft. 

2.  Als  mittelst  zweier  Oelmanometer,  die  in  verschie- 
denen Abständen  über  dem  capillaren  Niveau  angebracht 
^aren,  die  Kraftlinie  dargestellt  und  bis  zur  Ordinate  des 
Punktes,  der  dem  herabgedrückten  Niveau  entsprach  und 
aie  GrÖBse  der  Herabdrückung  angab,  verlängert  wurde, 
so  zeigte  sich,  dass  in  mehreren  Fällen  diese  Ordinate  um 
eine  beträchtliche  Grösse  über  die  Kraftlinie  hinausragte. 

38* 
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Diese  ausserordeDtliche,  das  Maass  der  Dampfspannoog 
überschreitende  Herabdrückung  der  capillaren  Wassersäule 
trat  aber,  wie  angegeben  wurde,  nur  in  besonderen  Fällea 
ein.  In  andern,  ja  in  den  meisten  Fällen  sank  dieselbe 
nicht  einmal  so  tief,  als  man  nach  dem  Druck  der  Dämpfe 
erwarten  sollte.  Es  wirken  also  ausser  dieser  mechanischet 
Kraft  noch  innere  Ursachen  mit,  weldie  dieselbe  bald  nnter- 
stützen,  bald  theilweise  aufheben;  oder  es  ist  die  Gapillar* 
kraft  unter  verschiedenen  Vertiältnissen  bald  grosser,  biU 
kleiner  als  im  normalen  Znstande. 

Einigen  Aufschluss  über  diese  Abweichungen  gieU 
uns  die  nähere  Betrachtung  der  umstände,  unter  denen 
dieselben  erfolgen.  Ich  habe  bereits  früher  darauf  aof* 
merksam  gemacht,  dass  die  Flüssigkeitssäule  in  Cajnllar- 
röhren  nicht  immer  den  gleichen  Grad  der  Beweglidikeift 
zeigt.  Namentlich  lässt  sie,  einmal  zur  Ruhe  gekommea, 
eine  gewisse  Unbeweglichkeit  deutlich  wahrnehmen.  Dst 
Niveau  bleibt  dann  regungslos,  auch  wenn  die  aussein 
Umstände  sich  so  verändern,  dass  sie  sonst  einen  andern 
nicht  allzufem  liegenden  Stand  bedingen  würden.  Die 
verschiedenen  Thatsachen,  welche  hiefür  als  Beweis  dienen 
sind  folgende: 
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eapiUare  NiVeau  auf  einen  sehr  niedem  Stand  gebradit  hat 
und  nun  das  Pumpen  ganz  einstellt.  Darch  die  in  die 
Räome  der  Luftpumpe  langsam  eindringende  Luft  vermehrt 
sich  allmählig  die  Spannung  und  fangt  das  Barometer  aa 
SU  steigen.  Trotzdem  hebt  sidi  die  capillare  Wassersäule 
nicht,  wenn  sie  nämlich  vorher  durch  langsames  Pumpen 
zur  Ruhe  gekommen  ist.  Sie  sinkt  im  Gegentheil  nodi  aus« 
aerst  langsam  und  zwar  genau  um  so  viel,  als  durdi  die 
noch  immer  lebhafte  Verdunstung  weggeführt  wird. 

Um  den  Vorgang  deutlicher  zu  machen,  will  ich  aus 
onsem  Versuchen  ein  bestimmtes  Beispiel  anfuhren.  In  einer 
Capillarröhre,  deren  normale  Steighöhe  99  M.M.  betrug  und 
die  mit  zwei  Manometern  versehen  war,  gieng  in  Folge  des 
Aaapumpens  bei  8Vf  ^  C.  das  Niveau  auf  15  M.M.  hinab.  Die 
beiden  Oelmanometer  ^)  standen  104  und  70  M.M.  hoch. 
Nun  wurde  das  Pumpen  eingestellt.  VTährend  der  folgenden 
30  Hinuten  stieg  das  Barometer  von  2  aiif  3,5  M.M.,  die 
beiden  Manometer  sanken  auf  77  und  49  M.M.y  und  die 
capillare  Wassersäule  verkürzte  sich  von  15  auf  1  M.M. 
Der  Stand  des  capillaren  Niveau's  war  beim  Unterbrechen 
des  Pumpens  schon  tiefer  als  er  in  Folge  der  aus  den  Ma- 
Dometerständen  berechneten  Dampfspannung  sein  sollte,  und 
er  gieng  trotzdem,  dass  diese  Dampfspannung  in  den  fol* 
genden  30  Minuten,  wie  die  Manometer  anzeigten,  sich  noch 
mehr  verminderte,  noch  um  14  M.M.  tiefer. 

In  der  gleichen  Capillarröhre  sank  bei  einem  zweiten 
Yersuch  nach  dem  Unterbrechen  des  Pumpens  in  30  Minuten 
Ton  13  auf  3  M.M. ,  während  die  beiden  Manometer  von 
112  und  79  M.M.  auf  77  und  49  M.M.  und  das  Barometer 
Ton  2  auf  3  M.M.  ging.  Bei  einem  dritten  Versuch  ernie- 
drigte sich   abermals  in   30  Minuten  das   capillare  Niveau 


1)  Vgl.  Fig.  8  der  Mittheilang  vom  31.  April. 
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Ton  18  anf  1  M.M.,  indess  die  beiden  Manometer  Ton  11^ 
and  77  M.M.  auf  94  und  60  sanken  und  das  Barometer  ▼(» 
1,5  anf  2,5  M.M.  stieg.  —  Ich  erwähne  noch  eines  Ver- 
SQches  mit  der  nämlidien  Röhre,  der  sich  auf  andere  M ano» 
meter-  und  Barometerstände  bezieht  Die  beiden  ManomelCF 
zeigten  nämlich  anfänglich  66  und  38  M.M.,  das  Barometer 
5  M.M.,  erstere  gingen  während  20  Minuten  langem  Stehoh 
lassen  der  Luftpumpe  auf  46  und  22  Vt  M.M.  hinab,  letzterei 
auf  6  M.M.  hinauf.  Dabei  sank  das  Nireau  von  43  aif 
39  M.M. 

Zu  diesen  Beobachtungen  bemerke  ich  noch ,  dass  dit 
capillare  Wassersäule  nach  dem  Einstellen  des  Pnmpeni  seh 
ziemlich  genau  um  so  viel  verkürzte,  als  sie  in  CapillarrohreQ 
von  gleicher  Weite,  die  unten  verschlossen  sind,  bei  gläcli^ 
Tem pe r a tur,  glei ch en  B aro in  ete r-  und  Man ouj  p terstän den  und 
gleichen  Längen  der  Abflusgröhren  durch  Vei^dunstun^  verliert. 
Uebrigena  ist,  wie  sich  von  selbst  verstellt,  der  Verlust  Wi- 
fanglich  etwas  grösser  als  später;  er  vermindert  sich  mÄ 
der  Zeitdauer.  Diese  Verkürzung  der  Capillarrohre  dorctr 
Verdunstung  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Sin- 
ken ,  das  unter  der  Luftpumpe ,  eintritt .  sehr  auffallfiMl 
durch  Keine  grosse  L^iiiirijaiukeit,  so  dass  es  nicht  uninittelk»^ 


475 

Dieselbe  bleibt  während  längerer  oder  kürzerer  Zeit 
entweder  ganz  unbeweglich  oder  sinkt  ganz  langsam  in  Folge 
der  Verdnnstang;  dann  geht  sie  ziemlich  rasch  eine  Strecke 
weit  hinauf.  Nach  einer  Pause,  während  welcher  sie  aber- 
mals in  Ruhe  blieb,  steigt  sie  wieder  und  wiederholt  diese 
periodische  Bew^ung  nach  oben  noch  mehrmals.  Während 
also  das  Barometer  langsam  steigt  und  die  Manometer,  in- 
sofern solche  an  der  Capillarröhre  angebracht  sind,  langsam 
sinken,  nähert  sich  das  Niveau  seinem  normalen  Stand  ruck- 
weise mit  langem  oder  kurzem  Intervallen.  Ein  der  Ab« 
nähme  der  Dampfspannung  entsprechendes  langsames  und  ste- 
tiges Steigen  wird  durchaus  nie  beobachtet. 

Es  ist  überflüssig,  in  Einzelheiten  einzutreten  und  be- 
iKmdere  Fälle  anzuführen,  da  nach  den  Verhältnissen  die 
Erscheinungen  sich  äusserst  verschiedenartig  gestalten.  Bald 
macht  das  Niveau  wenige  und  beträchtlidie,  bald  zahlreichere 
und  kleinere  Steigbewegungen.  Die  Temperatur,  die  Röhren- 
weite und  die  raschere  oder  langsamere  Zunahme  der  Span- 
nung im  Innern  der  Luftpumpe  sind  die  bedingenden  Factoren. 

4.  Bei  diesem  ruck  weisen  Steigen  der  capillaren  Säule 
kommt  es  ganz  gewöhnlicli  vor,  dass  die  normale  Steighöhe 
snlezt  nicht  erreicht  wird.  Nur  wenn  durch  plötzliches  Luft* 
einlassen  der  volle  Dmck  der  Atmosphäre  momentan  herge- 
stellt wird,  steigt  das  Niveau  auf  seinen  urspünglichen  Stand. 
Sonst  bleibt  es,  je  nach  den  Umständen,  in  geringerer  oder 
grösserer  Entfernung  unterhalb  desselben,  und  es  gewinnt 
liier  einen  solchen  Grad  der  Unbeweglichkeit,  dass  selbst 
der  plötzliche  Stoss  der  eintretenden  Atmosphäre  es  nicht 
Ton  der  Stelle  bringt.  Ich  hebe  aus  unsern  Versuchen  fol- 
gende Thatsachen  heraus. 

Das  Niveau  einer  Capillarröhre,  deren  normale  Steig- 
liöhe  120  M.M.  betrag,  war  nach  dem  Sinken  wieder  aaC 
1 10  gestiegen  und  blieb  daselbst  stehen.  Als  das  Barometer 
jtnf  9  M.M.  stand,  wurde  plötzlich  Luft  eingelassen;  das  Nir 
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▼eau  rührte  sich  nicht.  Temperatur  4^  C.   —    In  ein«-  an- 
dern Capillarröhre,  deren  normale  Steighöhe  150  M.M,  var, 
stieg   das   Niveau ,    nachdem    es   bis    auf  0  gesunken,    auf 
110  M.M.    Das  Eintreten  von  Luft  brachte  es  auf  120  M,M. 
£s  wurde  nun  einige  Male  bis  auf  einen  ziemlich  tiefen  Ba- 
rometerstand (etwa  20  M.M.)  ausgepumpt,  wobei  ein  Sinken 
noch  nicht  eintreten  konnte,  und  dann  plötzlich   die    ToUe 
Atmosphäre    zugelassen.     Das    Niveau    blieb    unbeweglicL 
Temperatur  15^  C.  —  Eine  dritte  Capillarröhre  mit  einer  nor- 
malen Steighöhe  von  163  M.M.  wurde  bei  einem  Barom^er- 
stand  von  4,5  M.M.  erst  in  Wasser  getaucht;  dasselbe  slKg 
ununterbrochen   auf  139  M.M.  und    blieb   hier.     £s  wvrde 
nun    wenig  Luft    eingelassen,    so    dass  das  Barometer  auf 
90  M.M.   stand.     Dann  wurde   die  volle  Atmosphäre   csa- 
treten  gelassen,  ohne   dass    das  Niveau  sich  bewegte.    Es 
wurde  nun  drei  Mal   die  Luftpumpe  bis  auf  etwa  20  MJtL 
Barometerstand  entleert,  und  dann  plötzlich  der  YoUen  At- 
mosphäre Zutritt  gestattet.     Die  beiden    ersten  Male  ohne 
Erfolg;  das  dritte  Mal  sti^  das  Niveau  von  139  auf  157  M.11 
Temperatur  5®  C. 

Der  erste  Eindruck,  den  die  unter  3  und  4  geschilderte 
höchst  bemerkenswerthe  Erscheinung  auf  den  Beobachter 
macht,  ist  die,  es  gebe  gewisse  Stellen  in  der  Capillarröhre^ 
über  welche  das  Niveau  schwer  hinweggehe,  wo  es  gleichsMoi 
hängen  bleibe.  Man  könnte  vermuthen,  dass  daselbst  sich 
ein  mechanisches  Hindemiss  als  kleines  Stäubchen  befinde, 
oder  dass  die  Glaswandung  durch  anhängende  (z.  B.  iett* 
artige)  Substanzen  eine  andere  Beschaffenheit  habe,  oder 
dass  das  Lumen  eine  etwas  andere  Form  zeige  und  daher 
einen  andern  Krümmungshalbmesser  des  Meniscus  bedinge. 
Allein  die  beiden  ersten  Vermuthungen  werden  desswegeo 
unwahrscheinlich,  weil  zu  unsem  Versuchen  nur  frisch  aas- 
gezogene Röhren,  welche  also  glühend  gemacht  worden,  an- 
gewendet wurden.     Gegen  die  erste  und   letzte  Vermuthong 
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spricht  ferner  der  Umstand,  dass  bei  der  mikroskopischea 
Untersuchung  weder  solche  FormTerschiedenheiten  des  La* 
mens,  wie  sie  yorausgesetzt  werden  mässten,  noch  fremde 
Körper  beobachtet  wurden. 

Geradezu  unmöglich  werden  diese  ErkErungen  aber 
durch  den  Umstand,  dass,  wenn  man  mit  der  gleichen  Glas* 
röhre  den  Versuch  wiederholt,  die  Punkte,  wo  das  Niveaa 
für  längere  oder  kürzere  Zeit  hängen  bleibt,  nicht  mehr  die 
nämlichen  sind,  wie  früher.  Es  ergiebt  sich  bei  fortgesetzten 
Versuchen,  dass  eigentlich  jeder  Punkt  in  einer  Gapillarröhre 
die  Fähif^eit  hat,  das  Steigen  oder  Fallen  der  Wassersäule 
aufzuhalten,  mit  andern  Worten,  dass  diese  Erscheinung 
unabhängig  von  der  Form  und  Beschaffenheit  der  Röhre 
seiu  muss. 

Untersnclit  man  femer  Capillarröhren,  in  denen  sich 
das  Niveau  an  gewissen  Stellen  sehr  unbeweglich  gezeigt 
hsity  in  denen  dasselbe  z.  B.  80—40  M.M.  unter  der  nor- 
malen Steighöhe  festgeblieben  ist,  auf  anderm  Wege,  so  er* 
giebt  sich,  dass  die  Wassersäule  ihre  gewöhnliche  und  gleich* 
massige  Beweglichkeit  besitzt.  Bei  schwachem  Schaukeln 
in  horizontaler  Lage  bewegt  sie  sich ,  einmal  in  Bewegung 
gerathen,  mit  Leichtigkeit  hin  und  her.  Eine  Neigung  von 
''wenigen  Graden,  somit  das  Gewicht  einer  sehr  kurzen  Wasser- 
säule (auf  yerticale  Erhebung  bezogen)  genügt  dann,  um  das 
Niveau  über  diejenigen  Punkte  wegzuführen,  wo  es  früher 
stecken  blieb.  Es  zeigt  sich  dabei  überhaupt,  dass  alle 
Quersdmitte  der  Röhre  sich  rücksichtlich  der  Wiederstände, 
die  sie  der  Verschiebung  der  Wassersäule  darbieten,  gleich 
verhalten. 

Die  angeführten  Thatsachen  beweisen,  dass  die  capillare 
Flüssigkeitesänle,  wenn  sie  zur  Ruhe  gelangt  ist,  eine  geringe 
Beweglichkeit  besitzt.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  diese 
Eigenschaft  um  so  mehr  zunimmt,  je  enger  die  Gapillarröhre 
^^rd;  und  dass  es  bei   sehr  engem  Lumen    oft  eines    selir 
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bedeutenden  Druckes  bedarf,  um  die  FlüseigkeitBsaiile  wieder 
in  steigende  oder  sinkende  Bewegung  zu  setzen. 

Ich  habe  in  der  ersten  Mittheil  nng  (vom  10.  März)  tfi* 
gegeben,  dass  in  Capillarröhren  von  0,002 — 0,001  M.M. 
Durchmesser  der  Wassermeniscus  Tage  lang  einen  Dmdc  Ton 
3 — 4  Atmosphären  aushielt,  während  die  Gapillarkraft  mr 
iVi — 3  Atmosphären  beträgt.  Diese  Thatsache  Hess  sidi 
aus  den  gewöhnlichen  Capillaritätserschdnungen  nicht  her- 
leiten. Sie  findet  ihre  Erklärung  in  der  relatiyen  Dnbeweg- 
lichkeit  des  capillaren  Niveauos.  Sie  zeigt  uns,  dass  eine 
Röhre,  die  bloss  Vsoo  M.M.  weit  ist,  schon  einen  Druck  von 
mehr  als  einer  Atmosphäre  über  die  gewöhnliche  Cainllar- 
kraft  hinaus  ertragen  kann.  Hieraus  dürfte  wohl  der  ScUoss 
gezogen  werden,  dass  mit  der  Abnahme  des  Röhrendorcih- 
messers  die  Widerstandsfähigkeit  der  ruhenden  Wassersäule 
in  steigender  Progression  zunimmt  *). 

Die  nächste  Frage  ist  nun,  wodurch  diese  Unbeweg- 
lichkeit  bedingt  werde.  Zunächst  bietet  sich  die  Vermuthnng 
dar,  dass  es  das  allgemeine  Beharrungsvermögen  der  Masse 
sei,  unterstützt  durch  die  Reibungswiderstände  an  der  Glas* 
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-wand.  Dem  widersprechen  aber  yerschiedene  Thatsaohea, 
welche  zeigen,  dass  die  eigenthfimliche  Widerstandsfilhigkeit 
nicht  in  der  ganzen  Wassersäule,  sondern  blos  in  dem  Me- 
Biscas  ihren  Sitz  hat.  Es  sind  besonders  folgende  zwei 
Thatsachen. 

1)  Bei  den  vorhin  erwähnten  Versuchen,  wo  Gapillar- 
röhren  von  0,002  M.M.  Weite  nicht  bloss  die  dieser  Weite 
entsprechende  Gapillarkraft  von  P/s  Atmosphären,  sondern 
eine  Kraft  vofa  3  Atmosphären  entwickelten,  war  die  capillare 
Wassersäule  sehr  kurz  (nicht  über  1 — 2  Zoll  lang).  Es 
konote  also  die  Widerstandsfähigkeit  nur  in  dem  Meniscus 
liegen. 

2.  Wenn  in  einer  Capillarröhre  die  Wassersäule  unter-» 
brocfaen  ist,  so  nimmt  die  Unbeweglidikeit  derselben  mit 
der  Zahl  der  Unterbrechungen  zu  (Experiment  von  Jamin). 
Ist  sie  z.  B.  in  10  Partieen  getrennt,  so  hat  sich  ihre  Masse 
and  ihre  Reibungsfladie  nicht  verändert;  aber  statt  2  sind 
^  nnn  20  Menisken  vorhanden.  Da  alles  übrige  gleich  ge- 
blieben ist,  so  können  sie  allein  die  Ursache  der  grossem 
Ulibeweglichkeit  sein. 

Die  weitere  Berücksiditigung  der  Thatsachen  ergibt 
zugleich,  dass  die  gesteigerte  Widerstandsfähigkeit  nur  dem 
in  Ruhe  befindlichen  Meniscus  zukommt.  Alle  oben  mii- 
getheilten  Beobachtungen  bezogen  sich  auf  ruhende  capillare 
Wassersäulen.  Der  beste  Beweis  dafür  liegt  in  der  Thatsache, 
dass  es  einer  grossem  Kraft  bedarf,  um  eine  stillstehende 
Wassersäule  aufwärts  oder  abwärts  zu  bewegen,  als  um 
einer  im  Sinken  oder  Steigen  begriffenen  die  entgegengesetzte 
Bewegung  mitzntheilen. 

Den  Unterschied  zwischen  dem  in  Ruhe  und  dem  in 
Bewegung  befindlichen  Meniscus  können  wir  in  zwei  Mo** 
menten  sudien,  in  der  äussern  Form  und  in  der  innern 
Beschaffenheit.  Rücksichtlich  der  Form  lässt  sich  mit  Grund 
annehmen,  dass  dieselbe  im  Zustand  der  Ruhe  und  der  Be- 
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iregung  nicht  die  nämliche  ist  Wenn  der  stillsidieDde  M^ 
niscus  eine  halbkugelige  Gestalt  hat,  so  mnss  der  steigeDdc 
8owi6  der  sinkende  sich  etwas  von  derselben  nach  der  Hfipee 
hin  entfernen.  Aber  welche  Verschiedenheiten  andi  hierii 
bestehen  mögen,  so  lässtsich  doch  leicht  zeigen,  dasssie  tadt 
die  Ursachen  der  ungleichen  Beweglichkeit  sein  können.  Die 
stärkere  oder  schwächere  Krümmung  des  Meniscus  muss  die 
Capillarkraft  yermehren  oder  rermindem.  Nnn  nntersdodet 
sich  aber  der  ruhende  Meniscos  von  dem  in  Bewegang  be- 
findlichen nicht  etwa  durch  grössere  oder  geringere  CapiOff- 
kraft,  sondern  durch  eine  grössere  WiderstaBdsfahigkeit  s»* 
wohl  gegen  Steigen  als  gegen  Sinken.  Mit  Rücksicht  vi 
den  Druck  Yon  oben  wirkt  er  wie  eine  gesteigerte,  mit  Bü- 
sicht  auf  den  Druck  von  unten  wie  eine  geschwächte  dpü^ 
larkraft.  Wenn  daher,  wie  es  theoretisch  angenommok 
werden  muss,  die  Menisken  der  steigenden,  der  siokendeB 
und  der  ruhenden  Capillarsänle  ungleiche  KrümmuDgen  be- 
sitzen und  demzufolge  eine  ungleiche  Capillarkraft  entwickelo, 
so  sind  diese  Differenzen  im  Vergleich  mit  der  eigenthüm- 
liehen  Widerstandsfähigkeit  des  ruhenden  Meniscus  gegoi 
jede  Bewegung  verschwindend  klein. 

Als  Ursache  dieser  Erscheinung  bleibt  uns  somit  bloss 
die  innere  Beschaffenheit  des  Meniscus.  Diese  kann  tber 
nur  in  der  grossem  oder  geringem  Beweglichkeit  der  kies* 
sten  Theilchen  und  in  ihrer  verschiedenen  Anordnung  g^ 
sucht  werden.  Es  ist  nun  unzweifelhaft,  dass  die  Wasser- 
theilchen  des  Meniscus,  wenigstens  gewisse  Partieen  desselben 
mit  dem  Meniscus  selbst  ans  dem  Zustand  der  Buhe  io  den 
der  Bewegung  übergehen  und  gewisse  Verschiebungen  teipf^ 
oder  dass  sie,  wenn  sie  schon  in  Bew^ung  waren,  ihre  Be- 
wegungen vermehren.  Zugleich  werden  auch  die  gogeos^ 
tigen  Stellungen  und  somit  der  Gesammteffdct  der  molecalarao 
Kräfte  verändert. 

Auf  befriedigende  Weise  scheint  mir  diese  Frage  nur  dorck 
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die  Theorie  vob  Clausias  über  die  Natur  der  Flüssigkeiteii*) 
gelöst  werden  zu  können.  Die  kleinsten  Theilofaen  oder 
Molecüle,  welche  im  festen  Zustande  [nm  eine  bestimmte 
Gldchgewichtslage  Yibriren,  wälzen  sich  im  fläesigen  Zu» 
Stande  durch  einander,  indem  sie  nicht  bloss  eine  yibrirendet 
sondern  auch  eine  rotirende  und  fortschreitende  Bewegung^ 
leigen.  Die  Bewegung  ist  aber  nicht  so  gross ,  daes  die^ 
Moiecüle  aus  einander  getrieben  werden;  dieselben  kommen 
nidit  aus  den  Sphären  der  gegenseitigen  Anadehung  heraus^ 
wie  das  beim  Uebergang  in  den  gasförmigen  Zustand  der 
Fall  ist ;  in  Folge  ihrer  fortschreitenden  Bewegung  yerändent 
sie  bloss  ihre  Orientirung  und  ihre  Umgebung. 

Wasser  und  Eis  unterscheiden  sich  also  dadurch  von 
einander,  dass  bd  ersterem  die  Theilchen  sich  nach  allea 
Richtungen  durch  einander  bewegen,  bei  letzterem  ihre  gegen^ 
seitige  Lage  und  Orientirung  nicht  yerlassen.  Im  Wasser 
selbst  muss  die  Bewegung  der  Theilchen  mit  der  steigenden 
Temperatur  lebhafter  werden. 

Es  handelt  sich  nun  darum ,  wie  die  Bewegungen  der 
Moiecüle  an  der  freien  Wasseroberfläche  sich  gestalten.  Von  dea 
letztem  stossen  in  jedem  Zeitmoment  manche  gegen  die 
freie  Fläche,  und  treten  auch  mehr  oder  weniger  über  die» 
selbe  Tor;  sie  werden  aber,  abgesehen  Yon  denjenigen,  die 
als  Gas  sich  von  dem  Wasser  trennen,  durch  die  Attraction 
der  benachbarten  Moiecüle  wieder  in  die  Masse  zurückge» 
zogen.  Wenn  die  glatte  Wasserfläche  mit  hinreichender 
Vergrössemng  beobachtet  werden  könnte,  müsste  sie  demnach 
das  Ansdien  eines  wogenden  und  brandenden  Meeres  dar-- 
bieten. 

Die  Theilchen,  welche  senkrecht  gegen  die  Oberflädie 
stossen  und  wieder  zurückkehren,    müssen  zuerst  ihre  Be«> 


ff)  Pogg.  Ann.  1867.  X  p.  860. 
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wegiug  verlangiamen ,  dann  stille  stehen  und  allnililidi  in 
ebe  entgegengesetzte  Bewegung  übergehen.  Für  aUe  übri- 
gen, die  unter  schiefen  Winkeln  gegen  die  Oberflädie  treffen, 
gilt  das  Nämliche  beafiglicfa  der  zor  Oberflädie  reditwink- 
ligen  Gomponente  ihrer  Bew^ung.  Die  mittlere  Gescfawiih 
digkeit  aller  dieser  Molecöle  wird  also  vermindert.  Von  der 
Gesammtheit  der  an  der  Oberfläche  befindlidien  UteilcheD 
bewegt  sich  die  eine  Hälfte  nach  aussen,  um  nächsteiis  wie- 
der umzukehren;  die  andere  Hälfte  bewegt  sich  nach  innm. 
indem  sie  auf  der  Bückkehr  b^riffen  ist  Die  Molecol«^ 
Bewegungen  an  der  freien  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  mi 
also  nothwendig  weniger  lebhaft  als  im  Innern  derselben 

In  Folge  der  verminderten  Bewegung  an  der  {reie& 
Fläche  der  Flüssigktit  können  ihre  daselbst  befindlktai 
Theilcben  sich  mehr,  als  diess  sonst  der  Fall  ist,  so  aaord&o- 
wie  es  ihre  anziehenden  und  abstossenden  Kräfte  verlai^ea.  &i< 
werden  zwar  nicht  die  gegenseitigen  Stellungen  annehmeD, 
die  sie  im  Eis  zeigen.  Aber  da  sich  die  Molecularkraüte 
ungehemmter  geltend  machen  können  als  im  Innen  der 
Flüssigkeit,  so  müssen  die  Molecüle  immerhin  das  Bestreben 
zeigen,  sich  in  Sdiichten  anzulagern,  welche  mit  der  Ober 
'fläche  parallel  sind,  ein  Bestreben,  das  Je  nach  den  Vb- 
ständen  sich  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  geltend 
madien  wird.  Dadurch  wird  das  Flüssigkeitshäutchen  t^ 
bildet. 

Die  Molecüle  dieses  Häutchens,  deren  anziehende  ona 
abstossende  Kräfte  mehr  in  Action  treten  und  eine  günsti* 
gere,  mehr  dem  Gleichgewichtszustande  sich  nähernde  An- 
ordnung bedingen,  müssen  auch  einer  Verschiebung  ^® 
grossem  Widerstand  entgegensetzen  als  die  Moledilfi  i^ 
Innern  der  Flüssigkeit.  Das  Häutchen  erlangt  dadurch  eine 
gewisse  Festigkeit,  welche  mit  der  Zähigkeit  des  halbflüssig^ 
Zustandes  verglichen  werden  kann.  Sie  ist,  da  die  Theilchefi 
ihre  Verschiebbarkeit  nicht  verloren  sondem  nur  vermin<l^ 
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liaben,    von  der  sprödeo  Starrheit   des  Eiaes  Tollkommen 
versdiiedeii. 

Eine  ähnliche  Veränderung  wie  an  der  freien  Oberfläche 
müssen  die  Molecüle  aadi  da  er&hren,  wo  die  Flüseigkeit 
an  einen  festen  Körper  grenzt,  den  sie  benetzt.  Die  An- 
ziehung der  unverrückbaren  Theilchen  der  Wand  vermindert 
die  Bewegungen  der  Flüssigkeitstheildien  und  hat  das  Be- 
streben, sie  in  Schichten,  die  mit  der  Oberfläche  der  Wand 
parallel  sind,  anzulagern.  Es  bildet  sich  also  auch  hier  ein 
Flüssigkeitshäutchen  von  zäher  Beschaffenheit. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  die  Flüssigkeitssdiicht, 
welche  unmittelbar  an  den  festen  Körper,  z.  B.  an  die  Glas- 
wand anstössi,  wegen  der  grossem  Anzidiung  zwischen  Glas 
und  Wasser  dichter  sei,  und  dass  diese  Dichtigkeit  mit  der 
Entfernung  von  der  Wand  rasch  abnehme.  Diese  Annahme 
scheint  mir  aber  nicht  nothwendig.  Das  Eis  nimmt  ein 
grösseres  Volumen  ein  als  das  Wasser  vor  dem  Gefrieren^) 
und  beweist  uns,  dass  der  Uebergang  des  flüssigen  Mole- 
cularzustandes  zu  einer  festem  Vereinigung  nicht  nothwendig 
zoit  einer  Dichtigkeitszunahme  verknüpft  ist.  Dem  entspre- 
chend könnten  auch  die  Wassertheilchen  in  dem  Oberflächen- 
häntchen  einen  eben  so  grossen  oder  selbst  einen  etwas 
grossem  Baum  einnehmen  als  in  der  übrigen  Flüssigkeit. 


4)  Um  diese  Erscheinang  zu  erklären,  kann  man  sich  die  Was- 
sertheüchen  von  länglicher  Form  vorstellen;  wobei  ich  bemerke, 
dass  wenn  ich  von  Gestalt  der  Molecüle  spreche,  ich  dabei  nicht  an 
ihre  Masse,  sondern  an  ihre  Wirkungssphäre  denke,  anf  die  es  auoh 
»Hein  ankommt.  Beim  Uebergang  in  den  festen  Zustand  richten  sioh 
die  länglichen  Wassertheilchen  gleichsam  gegen  einander  auf,  und 
nehmen  somit  einen  grossem  Raum  ein,  indem  gewisse  polare  Gegen- 
sätze wirksam  werden,  die  beim  Durcheinanderwälzen  im  flüssigen 
Znstande  nicht  zur  Geltung  kommen  können.  Beim  Gefrieren  hört 
die  fortschreitende  Bewegung  auf,  indem  die  bewegende  Wärme  frei 
wird,  und  die  den  Moleoölen  innewohiienden  Kräfte  in  Aktion  treteiDu 


484 


Wenn  wir  asch  dem  Flüssigkeitahäutchen  niid&t  bowoU 
eine  grössere  Dichtigkeit  als  vielmehr  eine  grössere  Festig- 
keit oder  Zähigkeit  zuschreiben  dfirfen,  so  müssen  wir  dodi, 
da  die  Bewegong  der  Theilchen  vermindert  ist,  annehmen, 
dass  bei  seiner  Bildung  Wärme  frei  werde.  Es  ist  iwtr 
TOransEQsehen,  dass  wegen  der  aosserordentlichen  Donnheit 
des  Häutchens  die  Wärmeentwicklung  nur  in  besonderes 
Fällen  sich  kundgebe;  und  was  die  freie  Oberfläche  betrift, 
ist  mir  kein  Factum  bekannt,  welches  daraus  erklärt  ws^ 
den  könnte. 

Rücksichtlich  der  Benetzung  fester  Oberflächen  dürfte 
folgende  Beobachtung  ziemh'ch  sicher  für  das  Freiwerden 
ton  Wärme  spredien.  Wenn  man  unter  der  Luftpumpe, 
nachdem  dieselbe  bis  auf  2  —  4  M.M.  Barometerstand  ent- 
leert wurde,  die  Capillarröhre  eintaucht,  so  entwickeln  sich 
an  der  Oberfläche  des  eingetauchten  Stückes,  besonders  aber 
an  seinem  untern  Ende  Gasblasen,  und  diese  Gasbildung 
dauert  etwa  1  Minute  lang  an.  Es  kann  diess  jedoifalls 
nicht  Lufb  sein,  welche  sich  von  der  Oberfläche  des  Glases 
ablöst,  denn  zu  den  Versuchen  wurden  immer  frisch  ausge- 
zogene Röhren  angewendet,  die  also  unmittelbar  vorher  der 
Glühhitze  ausgesetzt  gewesen  waren   und   noch   keine   ver- 
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liehe  Flüssigkeit,  z*  B.  fSr  Wasser,  yersdiieden  sein  nach 
der  Temperatar,  weil  mit  der  Wärme  die  Bewegni^;  der 
Molecüle  isä  Allgemeinen  zimimmt,  —  femer  nach  der  Ver- 
dunstUDg,  weil  mit  der  Zunahme  der  Zahl  der  sidi  losreis- 
senden  Theilchen  anch  die  Bewegungen  in  den  zurückblei- 
benden ,  lebhafter  werden  müssen ,  —  endlich  nadi  der 
Gestaltung  der  Oberfläche,  welche  jedoch  wegen  der  Klein- 
heit der  Molecüle  nur  bei  Flächen  mit  äusserst  kleinem* 
Krümmungshalbmesser  wirksam  werden  dürfte,  und  daher 
bei  allen  messbaren  selbst  bei  den  kleinsten  mikroscopischen 
Krümmungen  vernachlässigt  werden  kann.  Die  Festigkeit 
des  Oberflächenhäutchens  muss  auch  yon  dem  Umstände 
abhängen,  ob  die  Flüssigkeit  sich  in  Ruhe  oder  in  Bewegung 
befindet;  sie  nimmt  um  so  mehr  ab,  je  stärker  die  Ober- 
fläche ins  Wogen  geräth. 

Daraus  folgt  unmittelbar,  dass  der  in  Ruhe  befindliche 
Meniscus  der  Capillarröhre  eine  geringere  Beweglichkeit  der 
Wassersäule  bedingt.  In  einer  Röhre  ist  es  nicht  die  ober- 
flächliche, die  Wand  berührende  Schidit  sondern  der  inner- 
halb befindliche  Flüssigkeitscy linder,  welcher  strömt.  Da 
Bun  jene  Wandschicht  mit  dem  Häutchea  des  Meniscus  einen 
geschlossenen  Schlauch  bildet,  so  kann  die  Flüssigkeit  nur 
ins  Strömen  kommen,  wenn  der  Widerstand  dieses  Häut- 
chens  überwunden  wird,  d.  h.  wenn  die  in  relativer  Ruhe 
sich  befindenden  Theilchen  desselben  beweglicher  werden. 

Mit  diefH^r  Annahme  wären  somit  alle  Thatsachen  er- 
klärt, wo  der  in  Ruhe  befindliche  Meniscus  das  Beharren 
in  einer  andei-n  Steighöhe,  sei  es  äner  grössern,  sei  es  einer 
geringern,  bedingt,  als  es  die  aus  dem  Röhren durchmesser 
sich  ergebende  Capillarkraft  sammt  den  übrigen  bewegenden 
Kräften  veilangt,  während  der  in  Bewegung  befindliche  Me- 
niscus sich  diestm  normalen  Stande  nähert.  Ebenso  erklärt 
sich  die  Thatsaclie,  dass  ein  mehrfiich  unterbrochener  capil- 
larer    Wassercylinder  unbeweglicher   ist;    könnte    man   den 
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Molecülen  aller  seiner  Menisken  gleichieitig  die  gewohnliite 
Beweglichkeit  der  Flüssigkeitstheilchen  verleihen,  so  worde 
er  einem  Anstoss  keinen  grossem  ^derstand  entgegenselm 
als  eine  ununterbrochene  Säule. 

Mit  dieser  Annahme  wäre  femer  die  Thatsadie  eiUiii, 
dass  ein  in  Ruhe  befindliches  capillares  NiTeaa  durch  ?e^ 
duDsiung  sidi  allmählich  und  äusserst  langsam  erniedrigt^  ud 
dadurch  ?on  dem  Stande,  der  durch  die  Capillarkraft  be- 
dingt wird,  «itfemt.  Von  dem  relatir  festen  Häutcfaen  im 
Meniscus  werden  nach  einander  die  Theilchai,  die  der  a» 
Bersten  Molecularschicht  angehören,  weggenommen,  dann  die 
der  folgenden  Schicht  und  sofort.  Da  das  HäatdieB  $m 
xahlreichen  Molecnlarschichten  bestdit,  so  wird  seine  Fof^ 
keit  durch  den  Verlust  einer  einzelnen  Schicht  nicht  bedi- 
trächtigt;  im  Uebrigen  bringt  es  die  Natur  der  Sache  mS 
sidi,  dass  der  Verlust,  den  das  Häutchen  auf  der  aussen 
Seite  erfahrt ,  auf  der  innern  Seite  ersetzt  wird.  Die  Ter 
dunstung  wirkt  somit  an  dem  relativ  festen  Meniscus  ia 
iUinlicher  Weise  wie  an  einem  Stück  Eis,  von  welchem  sie 
ebenfalls  die  oberflächlichen  Theilchen  abreiset. 

Die  Annahme  eines  aus  relativ  unbeweglichen  Flissif- 
keitstheilchen  bestehenden  Häutchens   erkläi't    uns   auch  die 
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Zustande  in  fortschreitender  Bewegung  sich  befinden,  yer- 
langt  sogleich,  dass  woiigstens  in  'engen  Röhren  ihre  Be- 
wegung mit  der  Abnahme  der  Röhrenweite  sich  etwas 
Tennindere;  und  diese  verminderte  Bewegung  hat  dann 
Dothwaidig  auch  ein  etwas  dickeres  und  festeres  Oberfliiohen- 
liäutchen  zur  Folge.  ^) 

Es  werden  also  darch  die  eigenthümlidie  Beschaffdn- 
heit  des  Flüssigkeitshäutchens  verschiedene  abweichende  Er- 
scheinungen ,  die  auf  die  Capillarröhren  Bezog  haben ,  be- 
greiflich. Indessen  bleibt  die  eine  Thatsaohe  noch  unerklärt, 
flaas  bei  raschem  Sinken  des  capillaren  Niveaus  zuweilen  ein 
bedeutend  tieferer  Stand  erreicht  wird,  als  es  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  bedingt.  Diese  Erscheinung,  die  in  der 
▼orhergehenden  Mittheilung  erörtert  wurde,  tritt  immer  nur 
bei  raschem  Pumpen  ein,  wodurch  eine  lebhaftere  Verdunstung 
und  ein  rascheres  Sinken  herbeigeführt  wird.  Sie  kann,  wie 
ich  glaube,  nur  durch  eine  bestimmte  Theorie  über  die  Ca- 
piUarkraft  befriedigend  erklärt  werden. 

Die  Theorie  von  Laplace,  welche  die  üapillarkraft 
Ton  dem  Moleculardruck  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten 
imd  seine  relative  Grösse  von  der  Gestaltung  der  Oberfläche 
abhängig  macht,  erklärt  wohl  im  Grossen  und  Ganzen  die 
(japillarwirkungen ,  aber  sie  reicht  für  die  Modificationen 
und  Abweichungen  nicht  aus.  Sie  wäre  rathlos  gegenüber 
den  vorhin  besprochenen  Erscheinungen,  die  sich  aus  den 
Bewegungen  der  Flüssigkeitstheilchen  und  dem  daraus  resul- 


6)  Dieser  Einfluss  der  Abnahme  des  Lumens  muss  sich  in  den 
Molecolarinientitieu  der  Membranen  überaas  steigern;  and  wir  be- 
greifen daher  den  enormen  Widerstand,  den  dieselben  im  todten  Za- 
etando  dem  Darchgange  des  Wassers  entgegensetzen,  während  in 
lebenden  Membranen  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  durch  die  Zell- 
wandangen  wohl  immer  durch  besondere  Kräfte  (neben  der  diosmo- 
'  iischen  Kraft  besonders  darch  elektrische  Strömangen)  vermittelt  wird 
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tirentlen  Oberflächeuhäutdien  einfach  nachweisen  lassen 
könnte    ebensü  wenig   Auftidiluss   geben    über    die   Thafeachi 
die  icli  noch  zu  besprecheii  habe. 

Es  scheint  mir  überhaupt,  dass  an  der  Theorie  t^ 
Laplace  zwei  verschiedeDe  Seiten,  die  ziemlich  tiaabhängi^  von 
einander  sind,  nuterschiedeu  weiden  müssen,  die  physikahache 
und  die  inathematisclie.  Die  letztere  macht  die  Steighöhe  iu 
einer  Capillarröhre  sowie  die  übrigen  der  Messung  zngäog- 
lichen  CapillarerschtrinuQgea  abhängig  von  dem  Krümmunga* 
halbmesser  der  concaveu  oder  convexen  Oberfiächea 
CapilLirki-aft  ist  gleich  der  Differenz  der  Drucke^  die  sii 
aus  der  Gestalt  der  Oberflächen  berechnet.  Diese  mathe- 
matische Grundlage  wird  jeder  physikalischen  Theorie  ü/>er 
die  Capillai'ität  ?erb leiben;  aber  sie  hat,  wie  die  angefuiu'ten 
Abweichungen  beweisen,  nur  Geltung  wenn  die  Flüssigkeit, 
namentlich  die  obertlächHche  Schicht  derselben,  die  gleiche 
physische  BeschaÜ'enheit  besitzt. 

Mit  dieser  niathemalischen  Theorie  steht  die  physikalisdu 
Theorie  des  Moleculardi uckes  vou  Laplace  in  keinem  natb' 
wendigen  Zusammenhang.  Die  AnnahmeeinesMoleculardrucke$ 
an  der  ganzen  Oberfläche,  dieselbe  mag  irgend  welche  Gestali 
besitzen,  freis  eino  der  an  andere  Körper  anstossen,  scheint  ifli 
schwer  zu  vereinigen  mit  der  Wirksamkeit  der  Molecuhirkräftöi' 
wie  sie  sich  uoth  wendig  gestalten  muss.  Diese  bedingt  an  tim 
freien  Oberfläche  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit   von   au 
nach  innen  (vorausgesetzt  dass  die  physische  Beschaffenhei 
nämlich    Anordnung   und   Bewegung   der   Theiichen     über^ 
die  nämliche  wäre),  an  der  Oberfläche  gegen  einen  benetzUo 
Körper   dagegen  eine  Dichtigkeit^zunalime   von   innen    nadi 
aussen  (unter  der   niimlichen  Voraussetzung),   weil   die 
Ziehung  von  Flüssigkeit  und  Wandung  grösser  ist  als  xwii 
deji  Flüssig keitstheilchcn  selbst.   An  der  freien  ebenen  Ol 
fläche  können  die  oberen  Schichten  bloss  durch  ihre  Schwel 
auf  die   unteren   drücken;   an   einer  freien  concavea  F 
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■nassen  sie  einen  Zng  nach  aussen,  an  einer  freien  oonvezen 
Fläche  einen  Druck  nach  innen  ausüben.  An  der  Ober» 
fläche  eines  benetzten  Körpers  findet,  gleichwie  im  der 
freien  ebenen  Fläche,  weder  Zug  noch  Druck  statt. 

Zu  dieser  physikalischen  Annahme  passt  die  mathe» 
matische  Theorie  von  La  place  ebenso  gut  wie  in  dem 
▼on  ihm  supponirten  Moleculardmck,  welcher  an  der  ebenen 
Fläche  mit  einer  bestimmten  aber  unbekannten  Grösse 
wirken,  an  der  convexen  Fläche  mit  der  Abnahme  des 
Krümmungshalbmessers  grösser,  an  der  concaven  mit  der 
starkem  Krümmung  kleiner  werden  soll.  Die  Rechnung 
bleibt  die  gleiche,  wenn  der  Moleculardrudc  an  der  freien 
«benen  und  an  den  benetzten  Flächen  =  Null  gesetzt,  an 
der  convexen  freien  Fläche  positiv  und  an  der  concaven 
negativ  genommen  wird,  weil  die  Differenz,  um  die  es  sich 
handelt,  dieselbe  ist. 

Der  convexe  Meniscus  in  einer  Gapillarröhre,  welche 
Yon  der  Flüssigkeit  nicht  benetzt  wird,  wirkt  nach  dieser 
Annnahme  als  Druck  und  verursacht  das  Sinken  des  Queck- 
silbers in  der  Glasröhre.  Der  concave  Meniscus  in  einer 
benetzten  Röhre  dagegen  wirkt  als  Zug  und  hebt  die  Flüs« 
sigkeit  empor.  In  der  Glasröhre  haben  die  Wasssertheil- 
chen  eine  grössere  Anziehung  zu  der  Wandung  als  unter 
sich  und  steigen  an  derselben  empor.  Diese  ziehen  benach* 
barte,  die  Wand  nicht  unmittelbar  berührende  nach,  die 
letstem  wirken  auf  noch  weiter  abstehende  und  so  fort 
Von  dem  Umfange  des  Meniscus  bis  zu  dessen  Centrum 
hängt  ein  Wassermolecül  am  andern;  der  Meniscus  nimmt 
als  Gleichgewichtszustand  zwischen  den  seitlich  wirkenden 
Molecularkräften  und  der  Schwerkraft  eine  halbkugelige  Ge* 
stall  an.  Die  capillare  Wassersäule  steigt  so  hoch,  bis  ihr 
Oewicht  dem  Zug  der  im  Meniscus  wirkenden  Molecular* 
kräfke  gleich  kommt  und  zwar  ist  es,  wie  leicht  einzusehen» 
nicht  die  Anziehung  von  Wasser  und  Glas,  wdche  die  Steige 
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höhe  bedingt,    sondern    die  Äozieliimg  der  Wms&erthrikira 
\mtm'  einander. 

Das  Gewicht  der  WasR^^inle,  weiche  am  MemaiB 
hängt ^  wirkt  rechtwinklig  auf  defiisen  Oberflache;  die  h' 
Gehangen  der  Wassermolecüle  im  Meniscafl.  welche  jetm 
das  Qlefchgewicht  halten,  wirken  in  den  tang^tialen  Bkkl- 
nngen  (in  der  Fläche  des  Meniscus).  Weoii  die  Hohe  oler 
das  Gewidrt  der  Wassersäule  mit  g,  die  Summe  der  tia- 
gentialeii  Attracttonen  im  Meniscns  mit  k,  die  Dicte  <vte 
Mächtigkeit  der  wirksamen  Schicht  im  Meniscus  mit  i, 
endlich  der  Durchmesser  der  Capükrröhr«  mit  d  und  & 
Entfernung  zweier  ebenen  Platten  mit  e  bezeichnet  wH 
so  hat  man  fiir  die  Wirksarokeit  des  halbkugeligen  Menects 
in  emer  cytindrischen  Glasröhre  die  Formel 
^-  •  -  k*m 

und  för  den  halbcjlindrischeti  Heoisctis  zwischen  zwei  GUs- 
platten 


g  ^ 


k.m 
2^ 


d.  h.    es   steht   die    Steighöhe    im    umi^ekehrten    VerhJiltiii^ 

zum   Diirchinesser    der  Cajtillarr Öhren    oder    zur  Enff^^mnüg 
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Daraus  erklärt  rieh  die  sonst  nnbegreiflidie  Thatsache,  dass 
llie  so  mächtagen  Molecnlaranziehungen  in  den  Gapillar- 
vcUiren  &ar  eine  Wassersäale  von  yerhältnissmässig  sebr 
geringer  Höhe  zu  heben  yermögen. 

Die  Steighöhe  in  den  Capillarröhren  ist  gleidi  der 
mdialen  Componente,  welche  die  Flächencohäsion  hu  Me- 
WCQ8  80  entwickeln  Yemag.  Sie  muss  also  für  die  näm- 
Vdie  Röhre  um  so  grösser  ausfallen,  Je  fester  und  dicker 
Au  den  Meniscus  bildende  Häntchen  in  dem  Momente  ist, 
im  weldiem  die  Steighöhe   fizirt  wird.    Daraas   erkläre   ich 

die  Thatsadie,  welche  noch  unerledigt  geblieben  ist, 
nämlich  unter  gewissen  Umständen  das  capillare  Ni* 
Taau  unter  der  Luftpumpe  tiefer  sinkt,  als  es  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  bedingen  würde.  Das  raschere  Sinken 
jkr  Wassersäule  in  Verbindung  mit  der  rascheren  Verdun* 
•taug,  welche  beide  Folge  von  raschem  Auspumpen  sind, 
^remrsacht  eine  lebhaftere  Bewegung  der  Wasstheilchen  im 
Häutchen  des  Meniscus,  somit  eine  geringere  Festigkeit  des- 
•elben  und  in  Folge  daTon  eine  geringere  Steighöhe. 

Die  Tersdiiedenen  Erscheinungen,  welche  die  Capillar- 
röhren unter  der  Luftpumpe  darbieten,  wurden  sich  also 
fblgendermassen  erklären.  Auf  die  Bewegung  der  Molecttle, 
die  das  Meniskenhäutchen  bilden,  haben  bei  gleichen  Röhren, 
^gleicher  Flüssigkeit  und  gleicher  Temperatur  zwei  Faktoren 
Einfluss,  nämlidi  erstens  das  Steigen  und  Fallen  der  Wasser- 
säule und  zweitens  die  Verdunstung.  Ersteres  wird  wenig- 
stens die  Wassertheilchen  am  Rande  des  Meniscus  in  leb- 
haftere Bewegung  versetsen;  letztere  wird  überall  die 
Bewegung  vermehren.  Beide  Faktoren  können'  zugleich 
T<>riianden  sein,  oder  es  ist  nur  einer  oder  auch  keiner 
derselben  wirksam.  Bei  gewöhnlichem  Luftdruck  und  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ist  die  Verdunstung  so  gering,  dass 
sie  als  nicht  vorhanden  betrachtet  werden  kann.  Wenn  femer 
die  Wassersäule  nur  um  so  viel  sinkt,   als   selbst  die   leb« 
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hafteste  Verdimstaiig  bei  gewöhnlidier  Temperatur  und  tirf» 
stein,  dem  Vacoam  fiiet  gleidi  kommendem  BarometenUnd 
wegnimmt,  80  kann  sie  als  in  Rohe  befindlich  angcochm 
werden. 

Wenn  man  eine  leere  CapiUarrohre  bei  gewohnlkhen 
Lo/kdmcke  in  Wasser  taucht,  so  steigt  dasselbe  mit  gronv 
Geschwindigkeit  darin  empor,  geht  dann  allmählich  laig- 
samer  und  kommt  zur  Ruhe.  Es  erreicht  in  Folge  dieier 
Bewegung  und  der  mangelnden  Verdunstung  die  nonnib 
Steighöhe.  Ist  die  Bewegung  langsamer ,  was  dadnrdi  e^ 
reicht  wird,  dass  man  das  Wasser  in  einer  theilwene  gs* 
füllten  Röhre  au  steigen  anfangen  lässt,  so  wird  nicht  gtti 
die  normale  Steighöhe  err^cht.  Ist  die  Wassersäule  ffr 
Ruhe  gekommen,  so  kann  sie,  immer  bei  mangelnder  Vcr 
dunstung,  ziemlich  unter  oder  über  der  normalen  Steig^ok 
sich  behaupten.  Findet  an  dem  ruhenden  Niveau  lebhiA* 
Verdunstung  statt,  so  kann  dasselbe,  wenn  in  Folge  dtm 
der  Druck  durch  DampÜBpannung  nicht  geändert  wird,  wumr 
lieh  unter  den  durch  die  normale  Capillarkraft  bedingt« 
Stand  hinabgehen,  doch  nicht  ganz  auf  den  tiefen  Punktt 
auf  welchem  es  sich  bei  mangelnder  Verdunstung  zu  be- 
haupten   vermag.    —    Wird  unter    der  Luf^>umpe    durck 
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mäasigkeiteny  welche  beobachtet  wurden.  UeberaU,  wo  dtr 
Stand  d^  capillaren  Niyeaa's  ein  anderer  ist,  als  wie  er 
(durch  die  Gapillarkraft,  das  Gewicht  der  Wassersaale  und 
die  Dmckdifferenz  (auf  das  capillare  Niveaa  und  die  äussere 
Flüssigkeit)  yerlangt  wird,  lässt  sich  die  Abweichung  her- 
leiten aas  den  begleitenden  Verhältnissen  und  aus  der  yer^ 
iiadernden  Einwirkung,  welche  dieselben  auf  die  Beschaffen^ 
beit  des  Oberflächenhäutchens  ausüben. 

Mit  dem  eigenthümlichen  Verhalten  des  Wassers  in 
C^öllarröhren  stehen  einige  andere  Erscheinungen  im  Zu» 
'  sammenhange,  wo  es  in  feiner  Zertheüung  ebenfalls  tos 
dem  gewöhnlichen  Verhalten  abweicht,  nämlich  das  Gefrieren 
imd  Kochen.  Es  ist  bekannt,  dass  kleine  Wassertröpfchen 
und  Nebelbläschen  erst  bei  sehr  tiefen  Temperaturen  sich 
ia  Eis  verwandeln.  Ebenso  kocht  das  Wasser  in  Gapillar- 
röhren  erst  bei  höhern  Temperaturen  als  in  weiten  Ge- 
lassen. Es  zeigt  sich  also  auch  rücksichtlich  dieser  beiden 
Processe,  dass  die  Molecüle  in  Wassermassen  mit  sehr 
kleinem  Durchmesser  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit 
g^en  Veränderungen  ihrer  Anordnung  und  Bewegung  geltend 
machen  als  in  grössern  Räumen. 

Im  Eis  sind  die  länglichen  Wassermolecüle  gegen  ein* 
ander  aufgerichtet  und  unbeweglich  yerbunden.  Im  Ober* 
flächenhäutchen ,  das  an  Luft  grenzt  oder  an  einen  festen 
Körper  anstöest,  liegen  sie,  mit  geringer  Bewegung  begabt, 
vorzugsweise  in  parallelen  Schichten  mit  gleicher  Orientir- 
ung  gegen  die  Oberfläche.  Wie  dem  übrigens  auch  sein 
mag,  es  ist  sicher,  dass  die  Lagerung  der  Wassertheilchen 
im  Häutchen  eine  geordnetere  ist  als  im  Innern,  und  dass 
die  Anordnung  eine  andere  ist  als  im  Eis.  Ebenso  ist  es 
gewiss,  dass  eine  bestimmte  Anlagerung  für  den  Uebergang 
in  den  Eiszustand,  d.  h.  in  eine  andere  Anlagerung  ungün- 
stiger sein  muss  als  die  vollkommen  ungeordnete  Stellung 
der  nach  allen  Seiten  orientirten  Theilchen  des  volUcommea 


494 


flissigen  Zistandes.  Die  MolecQlaran<»^niiiig  des  HintdieDS 
wird  aber  um  so  tiefer  sidi  erstrecken,  je  Heiner  dieWitsQ 
mwBBe  ist,  nnd  daher  anch  die  Eisbildung  in  ihr  um  so 
sdiwieriger  erfolgen. 

Beim  Gefrieren  nimmt  femer  das  Wasser  einen  grossen 
Baum  ein.  Da  nan  das  Erstarren  jedenfalls  innerhalb  des 
Oberflächenhäutchens  beginnt,  so  muss  letsteres  etwas  fv- 
gedehnt  werden.  Es  wird  dieser  Aasdehnnng  nm  so  krift^ 
widerstehen,  je  dicker  nnd  iester  es  ist  nnd  je  kleiner  sflis 
Krümnngshalbmesser.  Es  müssen  auoh  aus  diesem  Gmde 
kleine  WaHsermengen  schwieriger  gefrieren  als  grosse. 

Die  Dampfbildung  im  Innern  des  Wassers  oder  dis 
Kochen  tritt  ein,  sobald  die  fortschreitenden  fiewegongm 
der  Theilchen  so  energisch  werden,  dass  sie  die  Molecular- 
anzidiungen  und  den  äussern  Druck  aaf  die  ganze  Wasser- 
masse  zu  überwinden  vermögen.  In  einer  Capillairohre 
erfolgt  demgemäss  das  Kochen  um  so  schwieriger,  je  enger 
sie  ist.  Denn  einmal  hat  der  kleine  Meniscus  ein  festeres 
Häutchen,  das  überdem  auch  vermöge  seines  kleinem  Krto- 
mnngshalbmessers  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  besüit 
Ferner  sind  die  Bewegungen  der  Wassertheilchen  um  so 
langsamer,  je  kleiner  der  Raum  zwischen  dem  relativ  festes 
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Ich  komme  nach  diesen  Anseinandersetznngen  noch 
einmal  auf  die  Frage  arortick,  mit  welcher  ich  die  en^ 
MittheiloDg   begonnen   habe   and   welche  eigentlich  die  Ver» 


▼exe  als  Druck  wirkt,  so  mnss  jene  die  Verdnnstang  befördern,  diese 
tie  hemmen.  Am  leichtesten  lässt  sich  diess  an  Capillarröhren  von 
Terschiedenem  Durchmesser  nachweisen.  Folgende  Beobachtungen 
bei  vermindertem  und  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  geben  Aufschluss 
darüber. 

Zwei  Capillarröhren,  A.  mit  einem  Durchmesser  des  Lumens  von 
0^10  M.1I1  und  B  mit  einem  Durchmesser  von  0384  M.M.,  wurden 
mit  Wasser  gefüllt,  unten  verschlossen  und  in  den  Becipienten  der 
Luftpumpe  gebracht.  Der  Barometerstand  war  1 — IV«  MM.,  die 
Temperatur  7,5^  C.  W&hrend  10  Minuten  sank  das  Niveau  in  ▲ 
von  4,5  bis  auf  7,6  M.M.  unter  dem  obem  Ende,  in  B  von  7  bia 
auf  15  M.M.  In  A  verdunsteten  also  8,2  MM.,  in  B  dagegen  8  M.M. 
Wasser.    Es  verhalten  sich 

die  Rohrenweiten  von  B  und  A  wie  1:2^4 
die  Verdunstungsmengen  von  B  und  A  wie  2,6 : 1 
Bei  einem  zweiten  Yersuch  unter  der  Luftpumpe  wurde  die 
Röhre  B  von  0,384  MM.  Weite  mit  der  Röhre  C  von  0,120  M.M. 
Durchmesser  verglichen.  Barometerstand  und  Temperatur  waren 
nahezu  die  nämlichen.  Während  10  Minuten  sank  das  Niveau  in 
B  von  öVsbis  auf  llVflM.M.  und  in  C  von  4  bis  auf  16M.M.  unter 
das  obere  Ende^  Die  Verdunstung  nahm  in  B  somit  6  und  in  C 
12  M.M.  Wasser  hinweg.    Es  verhalten  sich 

die  Röhrenweiten  von  C  und  B  wie  1 : 8,2 
die  Yerdunstungsmengen  von  C  und  B  wie  2 : 1. 
Zu  einem  dritten  Versuch  wurden  zwei  unten  geschlossene  und 
mit  Wasser  gefüllte  Röhren  bei  dem  gewöhnlichen  atmosphärischen 
Luftdruck  der  Verdunstung   überlassen.     Die   eine   D    hatte    einen 
Durchmesser  von  2,26  M.M,    die  andere  E  von  0,16  M.M.    Es  sank 
das  Niveau  vom  26.  März  8  Uhr  Nachmittags  an 
in  den  ersten        17  Stunden  in  D  um  1     M.M.,  in  £  um  1,7  M.M. 

0,8    „ 


16 


in 

den  folgenden  10 

»» 

0,5 

46 

»> 

1,5 

72 

71 

2 

Es  verhalten  sich 

die  Bohrenweiten 

von 

E  und  D 

wie  1 
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anUesuDg  zu  den  mitgetheilfcen  Versnchen  wAr,  wie  hodi 
überhaupt  die  Flüssigkeit  in  engen  Gapillarröhren  st^gn 
könne. 


die  YerduiMitaDgnnengen  v.  E  u.  D  in  den  ersten  17  Stund,  wie  1,7:1 

„  folgenden  10  ,,         1,8' 1 

„         4B  „  i;^:l 

„         72  „1  :1 

Das   leere   Ende    über  dem  Niveau  betrag    beim  Beginne  im 

Yersnohes  in  der  engen  Röhre  E  nur  1,5  MM.,  in  der  weiten  D  dt- 

gegen  S  M.M.    Sowie  in  Folge  der  Yerdanstung  dieses  Ende  lingv 

wurde,  yerminderte  sich  die  Yerdanstnngsmenge.    Sie  betrag  in  der 

Stande 

während  der  ersten  17  Standen  in  D  0,100  M.M.,    in   £  0,059  lUL 
wahrend  der  folg.      10  „  0,060  „  0,050    ,. 

„  46  „  0,048  „  0,088    r 

„  72  „  0,028  „  0,028    „ 

In  der  engfem  Röhre  flieset  der  Wasserdampf  langsamer  ab;  dis 
Atmosphäre  ist  daselbst  fenchter  und  die  Dampfspannung  grösser. 
Dadurch  wird  früher  oder  später  die  Verdampfung  siemlich  geoso 
um  so  viel  beschränkt,  als  sie  durch  den  kleinem  Krümmungshalb» 
messer  des  Meniscus  befördert  wird.  Nach  dreimal  24  Stunden  war 
•  bei  dem  genannten  Yersuche  kein  Unterschied  in  der  Abnahme  der 
Wassersäule  in  den  beiden  Röhren  mehr  zu  beobachten  und  während 
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Fassen  wir,  ODtsprechend  der  oben  gemaohten  Annahme, 
die  Capillarwirkungen  als  Zug  des  conca?en  imd  Druck  de» 
convexen  Meniscus  auf,  so  kann  das  Wasser  nur  soweit  ge« 
hoben  werden,  bis  es  unter  seinem  eigenen  Gewichte  reisst» 
Dieses  Entzweireissen  einer  Wassersäule  ist  im  Grunde 
nichts  anderes  als  Dampfbildung  in  derselben.  Denn  et 
kann  darunter  nur  verstanden  werden,  dass  die  negative 
Spannung  auf  den  Grad  vermehrt  wird ,  wo  die  Bewegung^ 
der  Wassertheilchen  kein  Hindemiss  mehr  findet,  um  m 
Dampfbildung  überzugehen. 

In  dieser  Beziehung  ist  es  übrigens  ganz  gleichgültig, 
welcher  Theorie  der  Gapillarkraft  wir  folgen.  Denn  that» 
sächlich  ist  das  Wasser  im  Grunde  einer  Capillarröhre  dem 
nämlidiec  Drucke  ausgesetzt,  wie  jede  freie  Wasserfläche,, 
auf  weldier  die  Atuiosphäre  lastet  Auf  einer  Höhe  von 
10  Metern  befindet  es  sich  in  der  nämlichen  Spannung,  wie 
jede  freie  Wasserfläche  unter  der  vollständig  evacuirten 
Luftpumpe.  Steigt  das  Wasser  in  einer  hinreichend  engen 
Capillarröhre  noch  höher,  so  nimmt  die  positive  Spannung 
mit  je  10  Metern  Höhe  um  eine  Atmosphäre  ab,  resp.  es 
Termehrt  sich  die  negative  Spannung  um  ebensoviel. 

Das  Wasser  kmn  in  irgend  einer  Capillarröhre  nur  so 
hoch  steigen,  bis  durch  die  verminderte  positive  Spannung 
Oasbildung  und  damit  eine  Unterbrechung  der  Flüssigkeits* 
Säule  eintritt.  Es  ist  also  für  die  vorliegende  Frage  von 
Wichtigkeit,  wie  die  übrigen  Faktoren  auf  die  Gasbildung 
einwirken.  Die  letztere  wird,  ausser  der  Temperatur,  nament» 
lieh  auch  durch  den  Umstand  bedingt,  ob  das  Wasser  ab- 
sorbirte  Gase  enthält    und    ob  die  Capillarröhren  mit  einer 


stattet,  dass  am  Meniscus  der  engen  Capillarröhre  eine  viel  grössere 
Wärmemenge  zur  Verdampf ang  der  Wassertheilchen  verbrancht 
werde  als  am  Meniscnt  der  weiten  Röhre  oder  an  der  ebenen  Wasser- 
oberfläche. 
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Schicht  Terdichteter  Luft  atugekleiclet  and  oder  nicht  Ist 
das  Waaser  nicht  vollständig  ausgekodit  imd  die  Gkarohrei 
nicht  frisch  gezogen,  so  scheidet  sich  in  Capill|UTÖhreQ  vm 
0,1»  Yon  0,01  und  selbst  Yon  0,002  UM.  Dicke  unter  to 
Luftpumpe  Luft  aus.  Daraus  folgt,  daaa  in  Röhren,  dem 
geringe  Weite  ein  Steigen  auf  10  und  mehr  Meter  bedingsi 
würde,  diese  Höhe  kaum  erreicht  und  jedenfalla  nicht  fib6^ 
schritten  ji^erden  lamn,  wenn  Wasser  und  Röhreo  nicht  ?oli- 
kommen  luftfrei  sind.  Denn  die  sich  ausscheidende  Ldk 
bildet  zahlreiche  Unterbrechungen  und  macht  dadvch  die 
Flüssigkeitssäule  unbewegUch.  Wir  können  also  sagen,  dssB 
gewöhnliches,  absorbirte  Gase  enthaltendes  Wasser  in  Os^ 
pillarröhren  jedenfalls  nicht  über  32  Fuss  sich  eiheben  kiBi. 
Es  fragt  sich  nun  femer,  wie  es  sich  mit  luflfreieB 
Wasser  und  luftfreien  Bohren  verhalte,  d.  h.  unter  welcha 
liediugungen  Dampfbildung  im  Innern  des  Wassers  erfolge. 
In  dieser  Beziehung  sind  zwei  Thatsachen  von  Wichtigkeit, 
1.  dass  ausgekochtes  Wasser  in  weiten  Gefassen  bei  f^ 
wöhnUcher  Temperatur  unter  der  Luftpumpe  und  im  Va- 
cuum  nicht  kocht,  und  2.  dass,  wie  schon  fiiiher  bemeikk 
wurde,  das  Kochen  um  so  schwieriger  erfolgt,  je  enger  die 
Capillarröhre  ist. 
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Auch  an  weiten  Röhren  lässt  sich  diese  Beobachtung 
machen.  Es  wurde  eine  5  M.M.  dicke  Glasröhre  am  obem 
Ende  in  eine  sehr  feine  C^iillarröhre  (von  etwa  0,001  M.M. 
Darchmesser),  am  untern  Ende  in  eine  massig  weite  Ca* 
pillarröhre  (von  0,36  M.M.)  ausgesogen,  mit  luftfreiem  Wasser 
gefüllt  und  angerichtet  mit  der  Luftpumpe  verbunden. 
Diese  konnte  auf  5  und  4  M.M.  Barometerstand  ausgepumpt 
werden,  ohne  dass  Dampfbildung  eintrat  Die  Wassersäule 
wurde  durch  den  Meniscus  des  obem  feinen  Endes  gehalten. 
Die  Länge  derselbe^  in  dem  weiten  Theil  und  in  dem 
untern  c^[>illaren  Ende  betrug  zusammen  450  M.M.  Der 
Meniscus  in  dem  untern  capillaren  Ende  wirkte  mit  einer 
Capillarkraft,  die  einer  Wassersäule  von83M.M.  das  Gleich* 
gewicht  hielt.  Es  hieng  somit  an  dem  obem  capillaren 
Ende  eine  Wassersäule  von  533  M.M.  Auf  das  untere  ca- 
pillare  Niveau  fand  ein  G^endruck  von  nur  4—5  M.M. 
Quecksilber,  oder  von  do-^GS  M.M.  Wasser  statt.  Die  ne- 
gative Spannung  im  obem  Theil  des  weiten  Röhrenstuckes 
war  also  gleich  dem  Zuge  einer  Säule  von  478 — 465  M.M. 
Wasser  oder  von  35 — 34  M.M.  Quecksilber. 

Bei  einem  zweiten  gleichen  Versuch  betrag  die  Wasser- 
säule im  weiten  Röhrenstück  und  im  untern  capillaren  Theil 
zusammen  585  M.M.,  und  die  negative  Spannung  in  dem 
obersten  Theil  des  erstem  war  gleich  dem  Zug  einer  Säule 
von  etwa  600  M.M.  Wasser  oder  von  44  M.M.  Quecksilber. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Gohäsion 
des  luftfreien  Wassers  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ge- 
schlossenen (^gern  und  weitem)  Röhren  viel  grösser  ist 
als  diejenige,  welche  sich  aus  den  Versuchen  von  Gaylussac 
u.  A.  mit  Metall  platten  ergeben  haben.  Wie  gross  übrigens 
die  Gohäsion  des  Wassers  im  geschlossenen  Räume  wirklich 
sei,  darüber  geben  unsere  Beobachtungen  keinen  Aufschluss. 
Möglicherweise  übertrifift  sie  die  angegebenen  Werthe  um 
vieles.     Vorderhand  lässt  sich  bloss    angeben,   dass  bei  ge- 
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wohnlicher  Temperatur  eine  laftfreie  WasserBioIe  tod 
600  M.M.  Länge,  die  Sber  dem  VacDom  hängt  y  noch  nicht 
dnrch  ihr  eigenes  Gewidit  zerrissen  wird  und  nieht  h'i 
Kochen  geräth. 

Die  Dampfbildnng  gestattet  also  dem  angekochtes 
Wasser  jedenfalls,  in  capillaren  Hphren  anf  vid  gröesei« 
Höhe  zu  steigen  als  es  das  Inftiuhrende  Wasser  im  Stsode 
ist  Es  wäre  selbst  möglich,  dass  es  dafür  überkanpt  keine 
Grenze  gäbe.  Wir  wissen,  dass  das  Kochen  in  Capillir- 
röhren  um  so  schwieriger  erfolgt,  je  tnger  dieselben  sind; 
aber  die  genauem  Beziehungen  zwischen  den  b^d®  Er- 
scheinungen  sind  unbekannt.  Dürften  wir  annehmen,  diss 
die  Dampfbildung  in  dem  Maasse  gehemmt  werde,  ak  der 
Röhrendurchmesser  abnimmt,  so  könnte  das  Wasser  in  Ca* 
pillarröhren  auf  jede  beliebige  Hohe  steigen.  Dodi  mag  es 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  iu  Röhren  von  0,0001  H.M.  Weite, 
in  denen  sich  das  Wasser  auf  einer  Höhe  von  300  Meter 
erhalten  sollte,  die  dadurch  bedingte  negative  Spannong  roo 
30  Atmosphären  nicht  ein  Zerreissen  der  Wassersäule  osd 
Dampfbildung  in  derselben  verursachen  würde. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  wie  hoch  unter  nbrig^ 
günstigen  Verhältnissen  das  Wasser  in  den  feinsten  (kpH^ 
röhren  emporsteigen  köiftie,  so  kommt  auch  der  Umst^od 
in  Betradit ,  in  welchem  Maasse  die  Beweglichkeit  der  ca- 
pillaren Wassersäule  in  sehr  engen  Räumen  abnehme.  ^^ 
habe  früher  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  duss  nü^ 
der  Abnahme  des  Röhrendurchmesset^  die  Widerstands- 
fähigkeit der  ruhenden  Wassersäule  in  steigender  Progression 
sich  vermehre.  Es  scheint  also,  dass  die  Festigkeit  de§ 
den  Meniscus  bildenden  Häutchens  nicht  bloss  im  oDg<^ 
kehrten  Verhältniss  zu  seinem  Krümmungshalbmesser,  sor- 
dern  in  erhöhtem  Maasse  wachse. 

Wichtiger  aber,  da  es  sich  um  das  Steigen  desWass^^ 
handelt,  ist  der  Umstand,  dass  durch  die  grossen  Reiboogs- 
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widerstände  in  engen  Röhren  die  Geschwindigkeit  sehr  ver- 
mindert  wird.  In  B'olge  des  langsamem  Steigens  wird  sich 
daher  bald  das  Häntchen  des  Meniscas  bilden  und  eine 
fernere  Bewegung  ganz  unmöglich  machen. 

Der  Versuch  bestätigte  diese  theoretisdie  Folgerung 
ToUkommen.  Wenn  eine  Olasröhre  mit  Weizenstärkemehl 
vollgestopft  und  in  Wasser  gesteUt  wird,  so  steigt  dasselbe 
nur  wenige  Fuss  hoch.  Und  wenn  man  die  Röhre  mit 
nassem  Stärkemehl*)  füllt  und  dann  in  Wasser  stellt,  so 
trocknet  das  Stärkemehl  oben  in  der  Röhre  aus  und  bleibt 
nur  wenige  Fuss  hoch  feucht.  Die  Qetreidestärkekörner 
haben  eine  ungleiche  Grösse  und  Gestalt.  Die  grössern  sind 
linsenförmig  und  bis  0,030  M.M.  breit;  die  kleinem,  die 
viel  zahlreicher  vorkommen,  sind  eckig  und  0,005 — 0,008  M.M. 
gross.  Die  grössten  Capillarräume  in  wohl  gestopftem  Ge- 
treidestarkemehl sind  jedenfalls  viel  kleiner  als  0,003  M.M. 
Nehmen  wir,  was^  gewiss  zu  hoch  gegrififen  ist,  die  grossem 
Zwischenräume  zu  0,002  M.M.  an,  so  wurde  sich  daraus 
eine  Steighöhe  von  15  Metem,  für  die  grosse  Mehrzahl  der 
Capillarräume  aber  eine  bedeutend  grössere  Steighöhe 
ergeben. 

Die  Glasröhren  mögen  sich  wegen  ihrer  glatten  Wand- 
ungen und  wegen  desgleichmässigen  Lumens  etwas  anders 
verhalten  als  die  Zwischenräume  im  Stärkemehl.  Allein, 
wenn  Theorie  und  Erfahrung  berücksichtigt  werden,  so  ist 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  in  denselben  das  Wasser  auf 
SO,  nicht  einmal  auf  15  Fuss  sich  zu  erheben  vermöge,  und 
zwar  bloss  wegen  der  Unbew^lichkeit  der  capillaren 
Wassersäule. 


8)  Es  wurde  als  dünnflüssiger  Brd  in  die  Bohre  gegeben. 
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30.  lieber  die  Innovation  bei  den  Hieracien 
und  ihre  systematische  Bedeutung. 

(Hieza  eine  Tafel.) 
(Vorgetragen  den  10.  November  1866.) 

Es  giebt  kaum  ein  Merkiual  zur  Dnterscheidaug  der 
rruppen  und  Species  in  der  Gattung  Hieracium,  bezüg- 
ch  dessen  die  herrschenden  Ansichten  so  sehr  einer  ^ 
terichtigung  bedürfen,  wie  die  Innovation.  Man  versteht 
iarunter  die  Art  und  Weise,  neue  Triebe  zu  bilden,  insbe- 
oodere  den  Zustand,  in  welchem  die  Sprossanfange  über- 
rintern,  jim  im  Frühjahr  in  blühende  Stengel  anszuwachsen. 

Bis  in  die  neuere  Zeit  wurde  auf  die  Innovation  gar 
iiiclit  geachtet,  selbst  nicht  von  den  Hieracien-Monographen 
Tausch  (1828),  Monnier  (1829)  jmd  Froelich  (1838) 
sowie  von  dem  so  genauen  Pflanzenbeschreiber  Gaudin 
[1829) ,  —  wenn  wir  einzelne  zufällige  und  ohne  Beziehung 
semachte  Bemerkungen  in  den  Beschreibungen  ausnehmen. 
Von  Froelich  wird  bloss  ein  entfernt  verwandter  BegriflF, 
der  in  dem  Gegensatz  der  Phyllopo  die  und  Aphyllopodie 
beruht,  bei  zwei  Gruppen  zum  ersten  Mal  als  Unterschei- 
dungsmerkmal benutzt. 

Die  Eintheilung  nach  den  biologischen  Merkmalen  des 
Neowuchses  versuchen  zuerst  Hegetschweiler  und  Koch. 
In  seiner  Flora  der  Schweiz  spaltet  Hegetschweiler  (1839) 
die  Gattung  Hieracium  in  drei  Hauptgruptpen. 

A)  Wurzelblättrige.  Die  Wurzel  treibt  Wurzelköpfe 
oder  Ausläufer.  Hieher  gehören  die  Piloselloidea  und 
die  Pulmonaroidea.  Von  den  letztern  wird  angegeben, 
dass  das  Rhizom  neben  dem  alten  Stengel  gegen  den  Herbst 
einen  Büschel  Blätter  bildet,  aus  deren  Mitte  das  nächste 
Jahr  der  neue  Stengel  entsteht. 

B)  Gemischtblättrige.    Die  Wurzel  entwickelt  g^en 
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den  Herbst  einige  Wurzelblätter  (d.  h.  für  die  Triebe  in^ 
iiächbttblgeoilüu  Jahreb)*  Hieher  die  PrenaDthoidea  lit 
H,  alpinum  Liti.  uod  H.  ample^cicaule  Lin.,  die  Picroid^a, 
die  Villosa,  die  Barbata  (uiit  H.  glauduHferuin  Hoppe! 
und  diu  ülaaca. 

C)  Stengel  blättrige  oder  Geuimifera.  Die  WuiJ 
treibt  keine  Wurzelköpfe  und  keine  Blätterbüscbel,  sondaa 
gegen  den  Herbst  unterii-di sehe  weisse,  schuppige  Gemmen,  io» 
welchen  im  Frühjahr  ein  beblätterter  Stengel  heryorbncfct 
Hiehej*  die  Folyphylla  (mit  H.  umbellatunj  Liu.,  li  \t<r 
reale  Fr.  etc) 

Hegetsch  Weiler  unterscheidet  also  zweierlei  In*»- 
Tationen,  Bolcho  mit  Bläitorbüsclieln  (bei  A  und  ß)  und  soldü 
mit  Qeiiimen  (bei  L).  Etwas  eingehender  wurden  dies«  Ver 
hältnisse  von  Kach  auf  der  NaturibrscherversamuiluQg  ii 
Erlangen  im  September  1840  behandelt.  Derselbe  beslin«^ 
die  Aphyllopoden  in  der  Art ,  dass  sie  nie  Wunselblittff 
haben,  indem  das  aus  dem  Samen  sich  entwickelnde  PflSa^ 
dien  sogleich  nach  der  Entwickeluijg  dei*  Saiuenblatta-  i» 
den  Stengel  trete,  ohne  auf  dem  Wurzelkttpfe  einen  Bosdkil 
Toii  Blättern  zu  bilden.  Am  Gruude  des  Stengete  stolitf 
Bcbuppentoruj ige  Blätter,  die  am  meisten  ausgebildeten  Blütltf 
befinden  sich  hi  der  Regel  im  untern  Drittel  de^^elbei. 
Dieser  erstjährige  Stengel  blühe  gewühnücb  nicht  Er  «^ 
zeuge  im  Nachsommer  an  seinem  Grunde  eine  oder  xve 
unterirdische  Knospen,  welche  im  Frühling  des  folgeotls 
Jahres  zu  Trieben  sich  entfalten.  Die  letztem  seien  apbjl- 
lopod  und  dem  Stengel  des  ersten  Jalires  ähnlich,  briofeo 
aber  Blüthen  hervor  und  legen  am  Grunde  wieder  Knospen  in. 

Die  phyliopoden  Hienteieü  dagegen  haben  Wui^elblättff 
und  ausserdem  Wurzelköpfe,  die  einen  Büschel  von  Blättcffl 
tragen.  Das  aus  dem  Samen  her?orsprossende  Pflänacba 
bilde  im  ersteu  Jahre  bloss  eine  Blätterrosette.  .  Am  4«r 
Mitte  derselbee  erhebe  sidi  im  zweiten  Jahre  der   bKUküflt 
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tengel,  während  nene  mit  Blättern  gekrönte  Wnrzelköi^e 
rzeagt  werden,  aus  denen  im  folgenden  Jahr  blühende 
tengel  herrorsprossen. 

So  klar  und  richtig  diese  Yon  Koch  gegebene  Dar« 
tellong  im  Allgemeinen  ist,  so  wenig  befriedigt  der  Sdiloss 
es  Referats  in  der  Flora  (1841,  p.  651),  „der  wesentliche 
Jnterschied  der  beiden  soeben  daiigestellten  Gruppen  bestehe 
emnach  darin,  dass  sich  bei  den  Phyllopoden  die  Achse 
es  Wurzelkopfes  Yor  der  Blöthenbildung  nicht  zum  Stengel 
erlängere  y  während  sie  bei  den  Aphyllopoden ,  auch  ohne 
lasB  die  Pflanze  bis  zur  Blüthenbildung  fortgeschritten  sei, 
ich  in  einen  Stengel  yerlängern  müsse'^  Demnach  würde 
las  Hauptgewicht  auf  den  Umstand  gelegt,  dass  bei  den 
^phyllopoden  der  aus  dem  Samen  sich  entwickelnde  primäre 
Trieb  selbst  nicht  zur  Blüthenbildung  gelangt,  während  er 
)ei  den  Phyllopoden ,  wenn  auch  erst  im  zweiten  Jahre,  mit 
änem  Blfithenstand  abscUiesst. 

Dieser  unterschied  ist  rein  zufällig,  indem  er  von  äussern 
Verhältnissen,  nämlich  yon  der  Zeit  der  Aussaat  und  der 
Vittemng  bedingt  wird.  Wenn  die  Samen  bei  uns  in  Deutsch- 
aod  ins  freie  Land  ausgesäet  werden,  so  zeigen  sie  m^ 
ten?  das  Ton  Koch  dargdegte  Verhalten.  Man  kann  aber 
ioch  alle  Hieraden,  phyllopode  und  aphyllopode,  im  ersten 
fahr  ZOT  Blüthe  und  theilweise  selbst  zur  Samenbildung 
)rmgen,  wenn  man  sie  früh  genug  in  Töpfe  säet  und  später, 
^nn  die  Frfihlingswärme  sich  eingestellt  hat,  ins  freie  Land 
pflanzt.  Der  primäre  aus  dem  Samen  hervorgegangene  Trieb 
ichliesst  also  iu  diesem  Falle  auch  bei  den  Aphylk« 
^oden  mit  einer  Infloresoenz  ab,  während  er  bei  verspäteter 
Entwicklung  nicht  zur  Blnthenbildung  gelangt. 

Im  Jahr  1844  benutzte  Koch  in  der  zweiten  Aaflage 
der  Synopsis  florae' germanioae  et  helveticae,  nach  dem  Vor- 
S^>^  Hegetschweilers,  die  Innovation  zur  Gharaktm- 
mag  der  Gattungsseetionfln.    Bei  den  Aur eilen,  Oeri»* 
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thoideen,  Pulmonaroideen,  Andryaloideen  uDdPseu- 
doceriDthoideen  ,jüber wintern  diu  Blätter  der  Dichtblülieii'* 
den  Wurzelköpfe  und  sind  noch  zur  ßlütbezeit  vorhanden*^. 
Bei  deo  Prenantlioideen  „hat  die  Pflanze  im  Herbst  aa 
der  Wurzel  Knospen  oder  kleine  Blatterbüschel ,  aber  «& 
Wurzelbliitter  und  die  untern  Stengelblätter  sterben  seht» 
vor  der  ßtüthezeit  ab/'  Bei  den  Intybaceen  und  Accipi- 
trinen  ,,hat  die  Pflanze  im  Herbst  weder  WürzelblÄti«f 
noch  Blätterbüschel  sondern  Knospen  auf  der  Wurzel/* 

Diese  Eintheilung  der  Hieracien-ürnppen  nach  der  Inno- 
vation wurde  sofort  von  E*  Fries  mit  Begeisterung  airfg^ 
nommen.  Er  neutit  sie  ,, herrlich  und  neues  Licht  bringeiid; 
so  sei  gezeigt,  dass  viele  bisher  vereinigte  Formen  nicht  coh 
mal  mit  einander  zu  vei-gleichen  seien ,  indem  sie  nur  aMr 
löge  Ausbildungsformen  in  verschiedenen  Reihen  vorstellen,* 
Er '  sagt  voraus ,  dass  „nach  diesen  Gründen  die  Arten  a* 
gleich  würden  refornürt  und  vermehrt  werden''  (in  Lin<t 
blom*s  Bot  Notiser  vgl,  Hornschuch's  Archiv  1M5 
f.  266). 

In  der  Monographie,  welche  Fries  im  Jahr  1848  iiiittf 
dem  Titel  Symbotae  ad  Historiam  Hieraciorum  veröffentltcUet 
spielt  detm  auch  die  Innovation  der  Pflanze  als  Prinzip  d<ir 
Eintheilung  die  erste  RuUe,  In  der  Einleitung  (pag,  XVD) 
Sagt  er,  die  Innovation  geschehe  auf  dreierlei  Wuise:  1)  durdi 
Ausläufer  (^Stolonen),  2J  durcli  Rosetten  und  3)  durch 
schlossene  Knoi^peu.  Die  Fortpfljinzung  durch  Stolooeni 
Section  der  Pilosellen  eigenthümlich,  komme  dem  Verm 
nach  allen  Arten  derselben  2u,  könne  aber  oft  unterbleib^Q. 
Dieselbe  trete  in  doppelter  Weise  auf.  Bei  den  einen  SpeciÄ 
nämlich  (in  der  Aufzählung  gehören  hieher  die  Stirpe 
Pilosellae  und  die  Stirps  IL  Auriculae)  bilden  die  Ai 
läufer  ein  an  der  Oberfläche  hinkriecheudes  Rhizom  (rhisai 
repens  stoloniferum)*  Bei  den  andern  (in  der  AufzäU 
md  es  die  Stirpes  H.  praealti  undU.  cymosi)  entßprti 
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sie  unter  der  Erde  und  stellen  eine  schiefe  Wurzel  dar 
{radix  a  caule  discreta).  Fries  bezeichnet  nämlich  noch 
die  unterirdischen  Steugeltheile  als  Wurzel. 

Die  Innovation  durch  Rosetten,  welche  unter  den  ein- 
heimischen Arten  bei  den  Sectionen  Aurella  und  Pulmo- 
narea  vorkomme,  gehe  unter  Umständen  in  die  erstgenapnte 
über,  indem  die  Rosetten  unterhalb  der  Blatter  \n  einen 
caudiculus  stoloniformis  sich  verlängern.  Die  Blätter  der 
Rosetten  dauern  nur  bis  im  Frühjahr  aus;  die  eigentlichen 
Wurzelblätter  entwickeln  sich  später  aus  deren  Mittelpunkt 
und  bilden  in  ihren  Achseln  zum  Theil  die  neuen  Rosetten, 
indess  die  letztern  bei  andern  aus  der.  Wurzel  selbst  her- 
▼oi^ehen. 

Die  Innovation  durch  geschlossene  Knospen,  welche  nach 
dem  Absterben  des  Krautes  am  Grunde  des  Stengels  sich 
bilden,  gehöre  vorzugsweise  der  Section  Accipitrina  an. 
Die  ersten  Blätter  des  Triebes  bleiben  schuppenibrmig  und 
bilden  eine  Knospe.  Die  folgenden  Blätter  steigen  alle 
normal  am  Stengel  in  die  Höhe  und  seien  oft  vom  prunde 
entfernt,  wobei  die  untern  vor  den  obern  absterben.  Daher 
seien  diese  Arten  als  aphyllopod  zu  bezeichnen,  während 
diejenigen  Species  der  Sectionen  Aurella  und  Pulmonarea, 
bei  «denen  die  untern  Blätter  später  ebenfalls  fehlen,  hypo- 
phyllopod  genannt  werden. 

In  der  systematischen  Aufzählung  wird  dann,  entsprechend 
dieser  Auseinandersetzung,  der  Section  Pilosella  „Innovation 
durch  (oberflächliche  oder  unterirdische)  Stolonen^' ,  den, 
Sectionen  Aurella  und  Pulmonarea  „Innovation  durch 
Rosetten*'  und  der  Sedion  Accipitrina  , Innovation  durch 
gesdilossene  Knospen'^  zugeschrieben. 

Dem  Beispiele  von  Hegetschweiler,  Koch  und  Fries 
folgten  die  meisten  Systematiker,  welche  Floren  einzelner 
Länder  bearbeiteten.  Ich  nenne  bloss  Orenier  in  der  Flore 
de  France  1850,  welcher  aber  den  Piloselloidon  mit  Recht 
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nicht  bloss  Stolonen,  sondern  auch  Rosetten  und  rtihei^a 
KnoBpen  zuschreibt  und  überdem  die  Stolnnen  in  beblätterte 
und  beschuppte I  wurzelnde  und  nicht  wurzelnde  trennt  und 
nach  diesen  Verschiedenheiten  auch  die  Unterabtheilangeii 
der  Piloselloiden  charakterisirt. 

Dagegen  gieng  Griäebach  in  der  Coniiuentatio  älicr 
die  europäischon  Ilieracien  1852  von  der  Innovation  ik 
Haupt monieut  der  Einthuilnng  wieder  ab,  Äbgesehoi  daran, 
dasB  er  bei  den  Arten  dei^  Pilosellen  angiebt^  ob  sie  St4)lofl€0 
besitzeu  oder  niditj  und  Jass  er  eine  Ahtheilung  seiner  Vtil- 
gateu  duicb  „gemmae  autuninales  Si|U:imaceae'*  chanLikri- 
sirt,  wird  der  verücbiedenen  Wurzelsprussbilduug  weiter  keijr« 
Erwähnung  gethiin.  —  Der  Bthandlung  ürise  bachs  schlo« 
eich  Reichen bacb  fih  in  Deutschland^s  Flora   1860  an. 

Eine  besondere  eiogehcDde  Untersuchung  über  die  Ijuiü- 
vaiic^n    der    Gruppe    Pilogel la  Fries    stellte    Jurat^ka  jifl 
(Verhandiungeo  des   zo ol o gisch-bo tan i sehen  Vereins  in  Wm 
1857  p,  531),     Die  Innovation,  welche  bei  den  Piloselloidefl 
für   die   Erhaltung   der  Arten    eine   wichtigere   Rolle   spidf 
als    die  Samen,    geschehe   auf    doppelte   Wdse :     1)    imA 
ÄcheelküOöpen  und  2)  durch  AdveDtivknuspen  aus  denKebea* 
wurzeln*     Aus  den  Achselknospen  entstehen,  insofern  Sit sidi 
nicht  zu  anfsteigenden  blüth  entragenden  Triehen  cDtwicMii« 
meistens    ober-    oder     unterirdische    Ausläufer,     welche  w^ 
eine  bewurzelte  Rosette  endigen,    seltener  Rosetten,   welche 
dem  Grunde  des  Stengels  aufsitzen  und   erst   im    folgendfln 
Jahre    in    einen    blühenden  Stengel   auswachsen.     Die  Inü* 
Tation  durch  Adventivküospen  auf  den  Nebenwurzeln  komaA 
in  der  Regel  bei  Arten  Tor,  die  keine  Achselauslaufer  habeo,  iM 
bei  H.  echioides,  H.  piloselloides,  Formen  von  H.  prüt« 
altum.     üeberhaupt  scheinen  axilläre  Stolonen    und   Knos* 
pen  auf  den  Nebenwurzeln  einander  au szuschli essen,  so  dttS 
eine  Pflanze  nie  beide  Innovationen  zugleich  entwickele. 
Was    die   systematische   Verwendung    der    InnoTa 
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Merkmale  betrifft,  kommt  Juratzka  zu  dem  Schlüsse,  dass 
dieselben  als  spezifische  Merkmale  unbrauchbar  seien.  Sie 
sollen  nämlich  eine  zufällige,  durch  die  Bodenbeschaffeuheit 
bedingte  Ei-scheinung  sein  und  daher  bei  der  Veränderung 
der  äussern  Verhältnisse  sowie  auch  bei  geeigneter  Kultur 
in  einander  übergehen. 

In  der  zweiten  Monographie,  welche  Fries  1862  als 
£picrisis  generis  Hieraciorum  veröffentlichte,  bildet  die  Inno- 
Yation  noch  in  gleicher  Weise  und  mit  ümt  unveränderter 
Fassung  wie  in  den  Sjmbolae  ein  Merkmal  der  Gattungs- 
sactionen. 


Nach  dieser  historischen  Darlegung  gehe  ich  zu  der 
Betrachtung  der  Thatsachen  selbst  über.  Die .  Fortdauer 
mehrjähriger  Pflanzenstöcke  beruht  bekanntlich  darauf,  dass 
sidi  jährlich  eine  Anzahl  neuer  Organe  bildet,  und  dass  ein 
llieil  derselben,  während  der  übrige  zu  Grunde  geht,  aus« 
dauert.  Entweder  bleiben  diese  perennirenden  Theile  bloss 
bis  zur  nächsten  Vegetationsperiode  oder  durch  mehrere 
Vegetationsperioden  hindurch  oder  selbst  die  ganze  Zeit  der 
Dauer  des  Pflanzenstockes  lebenskräftig.  Bei  den  Hiera- 
cien, als  perennirenden  krautartigen  Gewächsen,  sterben  im 
Herbste  alle  oberirdischen  Theile  ab,  und  es  dauern  nur  die 
in  und  dicht  an  der  Erde  befindlichen,  das  Rhizom  (oder 
die  Wurzel  im  altem  Sinne)  aus.  Dasselbe  besteht  aus  einer 
Verzweigung  successiver  Sprossordnungen,  von  denen  bloss 
die  Basilartheile  übrig  geblieben  sind. 

An  dem  Rhizom  und  zwar  vorzugsweise  oder  audschliess'* 
lieb  an  den  jüngsten  Theilen  desselben,  also  an  den  Sprossen 
der  letzten  Ordnung  (oder,  was  das  nämliche  ist,  an  dem 
Gfimde  der  diessjährigen  im  Herbste  absterbenden  Triebe) 
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werden  im  Nachsommer  seitliche  Sprossanlagien  erseogt, 
welche  sich  mehr  oder  weniger  weit  aasbilden,  überwinten 
und  im  Frühjahr  zu  oberirdischen  blühenden  Stengeb  ais- 
wachsen. Der  Zustand,  in  welchem  sich  diese  Spross- 
anlagen  beim  Einwintern  befinden,  hängt  von  der  Zdt  ihrer 
Entstehung  und  von  der  Raschheit  ihres  Wachstbums  ab. 
Beides  aber  wird  bedingt  einerseits  durch  die  spezifisdieo 
Wachsthumsverhältnisse  der  ganzen  Pflanze,  anderseits  daith 
die  äussern  Einflüsse. 

Die  Wachsthumsverhältnisse  stimmen  darin  bei  aUoi 
Arten  überein ,  dass  der  aus  dem  Rhizom  entspringende 
Spross  (Stengel)  am  Grunde  mit  schuppenförmigen  Nieder 
blättern,  welche  indess  auch  mangeln  können,  dann  mä 
grünen  Laubblättern  und  oberhalb  mit  kleinen  schmalen 
grünlichen  Hochblättern  besetzt -ist,  worauf  derselbe  mit 
einem  Blüthenkopfe  abschliesst.  Ferner,  dass  von  einem  be- 
stimmten Punkte,  der  höher  oder  tiefer  liegen  kann^  ab- 
wärts alle  Blätter  Axillarknospen  bilden,  weldie  anter 
günstigen  Verhältnissen  sich  entwickeln  und  zwar  letzterei 
in  absteigender  Folge,  und  welche  dann  selbst  wieder  in 
einen  Blüthenkopf  ausgehen.  Die  obem  dieser  Seitenstrahlen 
sind  meistens  nur  mit  Hochblättern,  die  untern  immer  auch 
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und  Hochblätter  zahlreich  vertreten  (Hieraciom  boreale, 
H.  umbellatum  etc.),  anderseitB  solche,  bei  denen  sie 
bloss  in  sehr  beschränkter  Zahl  vorhanden  sind  (H.  muro- 
ram,  H.  alpinum  etc.).  Die  höchste  Redaction  können 
die  Niederblätter  und  die  Hochblätter  erÜEihren,  erstere 
können  selbst  ganz  mangeln,  indess  die  Laubblätter  nicht 
unter  eine  gewisse  Zahl  zurückgehen.  Zwischen  den  beiden 
genannten  Extremen  giebt  es  Uebergänge  mit  verschiedenen 
Combinationen,  z.  B.  spärliche  oder  mangelnde  Niederblätter 
und  zahlreichere  Laubblätter  (H.  Yulgatum,  H.  villo- 
gum  etc.). 

Mit  Rücksicht  auf  die  Länge  der  verschiedenen  Stengel- 
intemodien  giebt  es  nur  eine  bei  allen  Species  constante 
Erscheinung,  diejenige  nämlich,  dass  die  lutemodien  zwischen 
den  untersten  Schuppen  immer  verkürzt  sind.  Von  den 
übrigen  Vorkommnissen  übergehe  ich  diejenigen,  welche  die 
Hodiblättregion  i>etreffen,  da  sie  wohl  für  die  Systematik 
überhaupt,  nicht  aber  für  die  Innovation  von  Bedeutung 
sind.  Das  Verhalten  der  Intemodien  in  der  Niederblatt- 
und  Laubblattregion  bietet  uns  folgende  hauptsächlichste 
Fälle  dar. 

Bei  manchen  Ay^ten  sind  die  Intemodien  zwischen  allen 
Nieder-  und  Laubblättem  verkürzt;  die  Laubblätter  bilden 
eine  Rosette  am  Grunde  des  schaftartigen  Stengels  (H.  muro* 
rum,  H.  florentinum,  H.  glaciale  etc.).  —  Wenn  die 
Internodien  zwischen  den  obersten  Laubblättem  verlängert 
sind,  so  ist  der  Stengel  über  der  grandständigen  Rosette 
beblättert  (H.  vulgatum).  —  Bei  andern  Arten  sind  ntir 
die  Intemodien  zwischen  den  Niederblättera  verkürzt,  die- 
jenigen zwischen  den  Laubblättem  dagegen  verlängert;  der 
beblätterte  Stengel  hat  keine  basilare  Blattrosette  (H*  bo- 
reale,  H.  umbellatum).  —  Endlich  giebt  es  noch  solche 
AirteiL  bei  denen  die  Internodien  zwischen  allen  oder  dösb 
den  obera  Laubblättem  verkürzt  sind,    während  die  unter- 
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halb  dieser  Stelle  befindlichen  Intei-nodien  (zwischen  da 
untern  Laubblättem  oder  zwischen  den  Niederblättem)  sidi 
strecken.  Dadurch  entsteht  eine  gestielte  Blattrosette,  m 
Gmnde  des  Blüthenschaftes ,  deren  Stiel  mit  Laubblatten 
oder  Niederblättern  besetzt  ist.  Dieser  Stiel  sammt  seiicr 
Blattrosette  ist  in  der  Kegel  niederliegend  und  bewnisdt» 
und  heisst  Ausläufer  (H.  Pilosella,  H.  Auricola, 
H.  aurantiacum). 

lu  letzter  Linie  sind  noch  die  spezifischen  Versdnedei- 
heiten  bezüglich  der  Entfaltung  der  seitlichen  Knoepen  n 
erwähnen.  Wie  bereits  bemerkt,  sind  alle  Blatter  in 
Stengels  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  die  jedoch  für  Ter 
sohiedene  Arten  äusserst  ungleich  ausfallt,  mit  entwicklmigr 
fähigen  axillären  Sprossanlagen  versehen ,  die  sich  dir 
Reihe  nach  von  oben  nach  unten  entfalten.  Wir  trefin 
hier  über  auf  zwei  Typen,  die  in  ihren  extremen  Erscheir 
ungen  äusserst  verschieden  sind.  Die  absteigende  Folge  in 
der  Knospenentfaltung  setzt  sich  entweder  ohne  Doter 
brechuug  fort,  oder  sie  erleidet  eine  solche  und  zeifilk 
somit  in  zwei  getrennte  Entfaltungsreihen. 

Ersteres  findet  man  im  allgemeinen  bei  den  wemf- 
blättrigen  Arten  und  voi-zugsweise   bei  ^en  mit  einer  Blatt- 
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blätter  bleiben  unentwickelt,  indem  der  Entfaltongsprocees 
nidit  bis  zu  ihnen  niedersteigt. 

Der  zweite  Fall  zeigt  sich  im  Allgemeinen  bei  den 
rtichbeblätterten  Arten  und  Yorzüglidi  dann,  warn  der 
Stengel  mit  zahbreichen  Lanbblättem  besetzt  ist.  Hier 
achreitet  die  Entwickelang  der  Knospen  von  der  Spitze  an 
nur  bis  auf  eine  gewisse  Strecke  weit  fqrt.  Sie  beschränkt 
sich  meistens  aaf  die  Hochblattregion  nnd  bildet  die  In- 
florescenz.  Die  abwärts  davon  befindlichen  Knospen  gelangen 
nicht  zur  Entfaltung,  so  dass  die  Laubblattr^on  oft  gänzlich 
oder  beinahe  gänzlich  unverzweigt  bleibt.  Dagegen  eni* 
wickeln  sich  die  Sprossanlagen  am  Grunde  des  Stengels, 
die  sich  in  der  Achsel,  der  untersten  Laubblätter  oder  der 
obersten  Niederblätter  befinden.  Sie  treten  zunächst  als 
Ausläufer,  Rosetten  oder  geschlossene  Knospen  auf,  eatr 
wickeln  sich  später  aber  zu  blühenden  Stengeln.  Auch 
diese  Entwickelungsfolge  beginnt  an  einem  bestimmten 
Punkte  und  geht  von  da  Blatt  für  Blatt  abwärts,  bis  sie 
erlischt.  Die  unterhalb  dieser  Stelle  befindlichen  Axillar- 
knospen,  sei  ed  in  den  untern  Laubblättern  and  den  Ifieder- 
blättem,  sei  es  in  allen  oder  den  untern  Niederbläitem 
gelangen  nicht  zur  Eotwidcelung. 

Dass  die  Entwickelungsfolge  sowohl  am  oberen  Ende 
als  am  Grunde  des  Stengels  eine  absteigende  ist,  lässt  sidi 
leidit  direkt  beobaditen.  Was  die  Spitze  des  Stengds  be- 
trifft, so  giebt  sie  sich  überdem  durch  das  ceutrifugale  Asf- 
Uiihen  der  Köpfe  kund. 

Mit  tUidcsicht  auf  die  Basilarregion  sehen  wir,  dass  im 
AUgememen  je  der  obere  Seitenspross  auch  der  gefSrdertere 
ist,  da  er  sein  Wachsthum  früher  beginnt  und  in  der  Regel 
andi  lebhafter  betreibt  Die  streng  absteigende  Folge  au 
Grande  des  Stengels  erleidet  aber  sowohl  oh&k  als  naaMoi* 
Hch  unten  leicht  Störungen.  Dort  ist  zuweilen  über  deai 
obersten  und  gröesten  Seitentrieb  nodi  eine  oder  die 
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weilig  entwickelte  Knospe  sicbtbar,  was  sich  in  der  Refe! 
auf  äussere  ungiinstige  Eioflüsse  zuiückführen  lässt.  üöteD 
wird  die  Entwicklungsfolge  um  sa  imregelmässiger,  je  weiter 
sie  sich  unter  die  Erdoberfläche  erstreckt,  and  je  längm 
Zeit  sie  ^ndauerl  Wir  beobachten  hier  uicht  selten,  im 
mit  Ueberspringung  mehrerer  Axillarkoospen  eine  tiefere 
sich  entwickelt. 

Die  einzigen  Achsolknospen ,  weiche  unterhalb  der  siA\ 
entfaltenden  Triebe  der  apicalen  und  basilareii  Reihe  tiöeöfr" 
wickelt  bleiben,  haben  zwar  ebenfalls  das  Vernriögen  aosii^ 
wachsen,  aber  sie  realisiren  dieses  Vermögen  nur  unUr 
ausseigewöhnlichen  Umsländen,  Wird  an  einer  reich- 
bebiütterten  Art  der  oberste  Theil  des  Stengels  im  Sommar 
abgeschnitten,  so  gelangen  die  Achselgebilde  der  uhri^ 
gebliebenen  Laubblätter  zur  Entwickelnng  uud  zwar  gleich- 
falls in  absteigender  Folge.  Ebenso  können  die  Aiilbu^ 
knospen  der  untern  Niederblätter  nach  einem  oder  nod 
mehreren  Jahren  in  Triebe  auswachsen,  wenn  der  ob«rt 
Theil  des  Hhizonis  zu  Grunde  geht. 

Berücksichtigen  wir  nun  bloss  dieSeiteutriebej  welche  an 
der  Basis  des  Stengels,  dicht  tm  oder  in  der  Erde  entspringen; 
denn  sie  sind  allein  bei  der  lanovation  betheiligt.  Dieaelbai 
bewurzeln  sich  und  wiederholen  morphologisch  den  Steng«l 
Sie  lassen    in    ihrer  Entwicklung  drei  Hauptperioden  uiit«i 
scheiden.     Zuerst    treten    sie    mit  der  Niederblattbildung  i 
seltenem  Fällen  auch  sogleich  mit   der  Laubblatt bildung 
zeitliche  Kuospen  auf,  dann  gelangen  sie  mit  der  Laubbl 
bildung  zur  Entfaltung  einer  Rosette  und  zuletzt  zur  Bildui 
von  Hochblättern  und   Blüthenköpfen.  Für  diese  ganze 
wickeiutig  bedarf   ein  Steugel ,    je    nach   seiner   spez; 
Organisation  und  nach  den  äussern  Verhältnissen  einer 
ungleichen  Zeitdauer ,   und    da  die  Sprossbildung  an  seinen 
Grunde  schon  wahrend  oder  vor  der  Blüthezeit  beginnt, 
wiederholt  sich  der  g.inite  Entwickluugsprocess  bei  den 
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Hieracien  mehrmals  während  einer  Vegetationsperiode,  indess 
er  bei  andern  die  ganze  Periode  ausfüllt  and  daher  jährlich 
nur  einmal  eintritt.  Bei  den- letztern  besteht  das  Rhizom 
aus  ebenso  vielen  Sprossgenerationen  als  es  Jahre  zählt. 
Bei  den  ersteren  können  2—5  Sprossgenerationen  desselben 
einem  einzigen  Jahre  angehören.  Es  giebt  auch  alpine 
Formen,  welche  normal  nur  alle  zwei  Jahre  blühen,  bei 
denen  somit  die  Entwickelung  des  blühenden  Sprosses  zwei 
Vegetationsperioden  erfordert  (H.  glanduliferum).  Dabei 
sehe  ich  von  allen  Beispielen  ab,  wo  ein  Spross  accidentell 
erst  nach  längerer  Zeit  zur  Blüthe  gelangt,  indem  sein 
Enospenzustand  oder  auch  sein  Rosettenzustand  über  das 
gewöhnliche  Maass  andauert. 

Im  Herbst,  wenn  die  Vegetetation  aufhört,  sterben  die 
über  der  Erde  befindlichen  Theile  ab,  *^  ach  wenn  sie  ihren 
Entwicklungscyclus  nicht  abgeschlossen  haben  und  zur 
Fructification  gelangt  sind.  Es  dauern  nur  die  Theile  unter 
und  an  der  Erdoberfläche  aus.  Diese  befinden  sich,  inso- 
fem  es  seitliche  Gebilde  sind,  welche  allein  im  nächsten 
Jahre  zu  blühenden  Stengeln  auswachsen  können,  bald  im 
Zustande  von  Knospen,  bald  von  kurzen  aufirechten  oder 
von  verlängerten  ^  niederliegenden  Laubtrieben.  Ihre  Be- 
schaffenheit ist  aber  verschieden  je  nach  der  morphologi- 
schen Beschaffenheit  der  Pflanze  und  nach  der  Entwick- 
lungsfolge ihrer  seitlichen  Gebilde. 

Die  überwinternden  Knospen  sind  einmal  yerschieden 
nach  der  Zahl  der  bedeckenden  Schuppen.  Nur  Pflanzen, 
die  zahlreiche  Niederblätter  bilden,  haben  grosse  reich- 
beschuppte Knospen  (H.  boreale,  H.  umbellatum), 
während  bei  denjenigen  Arten,  deren  Stengel  nar  wenige 
oder  keine  Niederblätter  hervorbringen,  auch  die  Knospen 
klein  und  unvollkommen  aasfallen  (H.  murorum,  H.  vil- 
losum). 

Eine   andere  Verschiedenheit   der  Knospen  wird  durch 
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die  mehr  fleischige  oder  häatige  Beschaffenheit  der  Sdinppcn 
hervorgebracfat.     Knoten    mit  dicken   fleischigen  Schuppen 
sind  fest    und    mit    nahezu  kreisrundem  Querschnitte.     Se 
sind   vermöge   der  reichlichen  Reserrenahmng   offenbar  fir 
einen  ruhenden   Zustand    angelegt.     Knospen  mit  häatigeo 
dünnen  Schuppen  oder  Blättern  sind  weich   und  zosammcn- 
gedrückt,  nnd  für  eine  ununterbrochene  Vegetation  bestimmi 
Ob  eine  Knospe   die  eine    oder  andere  Beschaffenhät  snr 
nehme,  hängt  vorzugsweise  von  deren  Lage  ab,   und  wird 
zunächst   durch  das  raschere   oder  langsamere  Wacbsthim 
bedingt.     Befindet  sie  si^h  an  der  Erdoberfläche,  so  Ueiben 
ihre  Blattgebilde  häutig  und  sie  wächst  sofort  aus.  BtSadet 
sie    sich  dagegen    unter    der  Erde,     so  verdickt    sie  ikre 
Bdiuppen    und   bereitet    sich    für   einen   Ruhezustand  vor. 
Solche   wirklich    geschlossene  Knospen    kommen    woU   bei 
allen  Hieraden-Arten  vor,   während  diejenigen  mit  miimter* 
brodiener  Entwickelung  vielen   reichbeblätterten  Spedes  ge- 
wöhnlich mangeln. 

Endlich  ist  noch  eine  Bemerkung  über  die  nngidche 
Grösse  der  teatesa  dicken  geschlossenen  Knospen  zu  madiea, 
insofein  dieselbe  von  ihrer  Stellung  in  der  Entwickelnngs« 
reihe  der  Azillartriebe  bedingt  wird.  Bei  einer  Pflanze, 
welche  am  Grunde  des  Stengels  bloss  gesdilossene  Knoqpez 
bildet,  sind  wegen  der  absteigenden  Entwickelungsfolge  fie 
obersten  gross;  die  übrigen  nehmen  nadi  rntten  hin  an 
Grösse  allmählich  ab.  Bei  einer  Pflanze  dagegen,  an  deren 
Stengelbasis  die  Knospen  sofort  zu  Lanbtridben  sich  eni> 
Halten,  findet  man  unterhalb  der  letztem  bloss  kleine  ge- 
Bcblossene  Knospen.  Ihre  für  die  Grösse  der  Pflaaaa  eft 
auffallende  Kleinheit  rührt  vorzüglidi  von  dem  Umstände 
her,  dass  es  eben  die  untersten  sdtlichen  Sprosse  Gtadr 
welche  sichtbar  werden.  Der  absteigende  Strom  vs«  ptasti- 
sehen  Stoffen  wird  zur  Entfaltung  der  obem  auswachseadoi 
Knospen  verwendet,   so  dass  für   die  ontem  gesdilosBenen 
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fast  nichts  mehr  übrig  bleibt  Daher  kommt  es,  dass  bei 
den  meisten  Hieracien-Arten  die  geschlossenen  Knospen  bia« 
her  übersehen,  wenigstens  nicht  erwähnt  wurden,  weil  sie 
immer  nur  klein  sind. 

Die  überwinternden  Laubtriebe  treten  immer  in  dar 
Gestalt  Yon  Rosetten  auf,  die  aber  mit  Büdnicht  auf  ver- 
Terschiedene  Gesichtspunkte  verschieden  sein  können.  Erstr 
lieh  haben  sie  einen  ungleichen  Ursprung.  Die  Mdrzahl 
ist  aus  dünnen  weichen  Knospen  mit  ununterbrochener 
V^etation  entstanden  (H.  murorum  etc.).  Andere  da« 
gegen  yerdankeo  ihr  Dasein  dem  vorzeitigen  Auswachsen 
von  dicken,  festen  geschlossenen  Knospen,  die  fiir  die 
Winterruhe  angelegt  waren  (Accipitrinen). 

•  Ferner  haben  die  Rosetten  ein  ungleiches  Ansehen,  je 
nachdem  die  Pflanze,  der  sie  angehören,  in  der  betreffenden 
Begion  verkürzte  oder  verlängerte  Stengelintemodien  hat 
Im  erstem  Falle  befinden  sich  alle  Laubblätter  sammt  den 
Niederblättem  dicht  gedrängt  beisammen.  Im  zweiten  Falk 
sind  zwar  die  obern  Blätter  der  EU>8ette  ebenfalls  gedrängt, 
weil  die  Internodien  sich  noch  wenig  gestreckt  haben:  doch 
liegen  sie  nicht  ganz  so  didit  übereinander ,  wie  im  ersten 
Falle.  Die  untern  Blätter  der  Bosette  dagegen  sind  sehr 
lock^  gestellt,  oder  selbst  merklich  von  einander  entfernt 
Insofeme  können  wir  also  dichte  und  lockere  Bosetten 
unterscheiden. 

Eine  andere  Verschiedenheit  für  die  überwinternden 
Bosetten  ergiebt  sich  endlich  noch  aus  dem  Umstände,  ob^ 
die  Internodien  des  Triebes,  dco*  in  eine  Bosette  ansgeht, 
nnterbalb  derselben  sich  beträchtlich  in  die  Länge  strecken 
oder  nicht.  Im  letztem  Falle  sind  die  Bosetten  sitaend 
oder  knrzgestielt.  Im  erstem  befinden  sie  sich  am  Ende 
eines  langem  mehr  oder  weniger  horiflODtalett  Stieles  nnd 
treten  als  Stolooen  auf.  Ob  dieser  Stiel  mit  Niederbtiidlen 
edßir  LaubbUiltarn  besetrt  aei.  hängt  ladigKoii  ¥on  demOni* 
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Stande  ab,  ob  er  in  der  Erde  oder  über  derselben 
findet     Soweit  der  Ausläufer  wirklidi  hj^sogäisch  ist,  tn^ 
er  mir  s^huppenförmige    und  weis^liche  Niederblätter,    if 
epigäische  Auslaufer  hat  griine  Blätter.     Liegt   er    dicht  ifl 
der  Erde  ioi  Ra^^en   versteckt,    so    sind   seine  Blätter  zwar 
grösser  und  weniger  weisslich    als  die  achten   NiederblaUÄ» 
aber    doch   kloiner ,     schmäler    und     viel    blasser    als 
Laubblätter. 

Ich  habe  noch  einen  Factor  zu  betrachten^  welcher 
die  InnoYationsform  Einäuss  hat,  es  ist  die  Länge 
Vegetationsperiode  oder  das  Clima  im  Allgemeinen  und  & 
Witterung  insbesondere,  namentlich  die  des  Herbstes.  Dia* 
Verhidtnisse  sind  besonders  für  diejenigen  Arten  wichtil 
welche  während  eines  Jahres  bloss  einmal  den  YoUständiga 
Entwickelungscyclus  von  der  Niederblattbildung  bis  ]H 
Fructitication  zu  absolviren  vermögen»  Kommt  eine  solJB 
Art  in  eine  Gegend  mit  wärmerem  Clima  und  folglich  mj 
längerer  Vegetationsperiode,  oder  wird  ohne  OrtsveninderuBg 
die  Vegetationsperiode  durch  einen  wärmern  Sommer  oder 
durch  einen  schonen  und  späten  Herbst  verlängert^  so  gebt 
die  EntwickeluDg  der  Pflanze  einen  Schritt  weiter  und  sie 
kann  dadurch  bei  einer  andern  Intiovationsform  anlaogea- 
Im  umgekehrten  Fall,  wenn  nämlich  die  Vegetation  don^ 
ungünstige  Witterung  oder  eine  andere  Ursache  abge 
wird,  kann  die  Innovation  auf  einer  früheni  Stufe 
bleiben.  Zur  Erläuterung  mögen  folgende  zwei  Bc 
dienen. 

Eine  reichbeblätterte  Hieracien-Art  treibe  jährlidi  H^ 
mal  blühende  Stengel ,  an  deren  Grund  im  Herbste  i^ 
schlossene  Knospen  ausgebildet  werden.  Eine  aussergewöhn' 
lieh  verlängerte  Vegetationsperiode  bewirkt,  dass  die  oben 
dieser  Knospen  zu  Rosetten  auswachsen^  und  dass  daher  i 
Pflanzen,  statt  wie  gewöhnlich  mit  geschlossenen 
indischen  Knospen,    nun  mit  grüneti  oberflächlichui 
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btiscfaelti  überwintern.  Das  gleiche  Resultat  kann  unter 
Umständen  auch  durch  eine  besonders  reichliche  Ernährung 
hervorgebracht  werden. 

Als  zweites  Beispiel  treibe  eine  massig  beblätterte  Art 
jährlich  gleichfalls  nur  einmal  blühende  Stengel;  an  deren 
Basis  entwickeln  sich  aber  im  Herbste  Blattrosetten.  Wird 
in  Folge  kalter  Witterung  oder  in  Folge  frühen  Einwinterns 
die  Vegetationsperiode  verkürzt,  so  können  sich  die  Knospen 
am  Grunde  des  Stengels  nicht  mehr  entfalten,  und  die 
Pflanzen  überwintern  mit  Knospen,  statt  mit  Rosetten.  — 
Tritt  dagegen  bei  der  nämlichen  Art  in  irgend  einer  Weise 
eine  Verlängerung  der  Vegetation  ein,  so  wachsen  die  Ro- 
setten, welche  den  Winter  hätten  ausdauern  sollen,  in 
blühende  Stengel  aus,  welche  nun  an  ihrem  Grunde  bloss 
noch  Knospen,  nicht  aber  Rosetten  zu  bilden  vermögen. 
Auch  in  diesem  Falle  überwintern  die  Pflanzen  mit  Knospen 
und  nicht  mit  Rosetten. 

Es  giebt  Hieracien -Arten ,  bei  denen  normal  zweimal 
oder  mehrmals  während  eines  Jahres  blühende  Stengel  ge- 
bildet werden.  Wenn  die  Sprossgenerationen  dabei  streng 
Ton  einander  geschieden  sind,  so  ist  der  Erfolg  einer  Ver- 
längerung oder  Verkürzung  der  Vegetationsperiode  für  die 
Innovation  der  einzelnen  Pflanze  der  nämliche,  wie  bei  den« 
jenigen  Arten,  welche  normal  nur  einen  Jahrestrieb  hervor- 
bringen. Wir  beobachten  namentlich,  dass  die  Rosetten  • 
durch  Knospen  ersetzt  werden.  Doch  zeigt  sich  darin  eine 
Diff^erenz,  dass  bei  den  Arten,  welche  normal  nur  einmal 
blühen,  in  der  Regel  alle  Pflanzen  oder  doch  die  grosse 
Mehrzahl  in  der  Innovation  übereinstimmen.  Bei  denjenigen 
Species  dagegen,  welche  mehrmals  im  Laufe  des  Jahres 
blühen,  weichen  die  Pflanzen  verschiedener  Standorte  und 
oft  selbst  die  der  gleichen  Localität  in  der  Innovation  von 
einander  ab.  Die  einen  überwintern  mit  Knospen,  die 
andern  mit  Rosetten.    Diess    rührt  daher,    weil   die  ver- 
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scbiedeDün   Pftanzen    nicht   gleichzeitig    ihre    Entwickelaii^ 
phasen   durchlaufen.     Die   einen  blühen    und    legen  Waml- 
knospen    au  j    indess  andere   dieselben    bereits    zu  Ros 
ausbilden. 

Ferner    giebt    es  Arten  j    bei    detieu   ebenfalls  w«l 
einer    Vegetationsperiode    mehrere    Stengelgenemtionen  air 
Blütbe  gelangen,  wo  aber  diese  Generationen  der  Zdt  nid 
nicht  strenge  geschieden  sind.     Hier  dauert    das  Blulien^ 
einem  Stock  fast  ununterbrochen  fort,    und  ebenso  die  Ai? 
läge  von  Wurzelkiiospen     Und    die  Ausbildung   dei^selkn  21 
Rosetten.  Die  Verkürzung  oder  Verlängerung  der  Veg«UtH 
hat  bloss    noch    für  flen  einzelnen  Spross,     nicht   aber  m 
den  ganzen  PÖanzenstock  Bedeutung.    Dieser  trägt  mehtm 
Stengel,  die  in  ungleichen  Entwickehm^sphaseo  sich  befiftdtft 
und  von    denen    die   einen   mit  Knospen  ♦     die    andern   mit 
Rosetten    an   der  Hasis   versehen    sind*     Man    findet   data 
immer,    die  Vegetationsperiorle  mag  früher  oder  später  t^ 
ßchliessen*  beide  Innovationsformen  beisammen. 

Ein  eigenthümliches  Verhalten  zeigen  die  ansISiÄ 
treibenden  Arten.  Die  Bildung  der  Stolonen  beginnt  sehr 
frühzeitige  nämlich  schon  mit  oder  selbst  vor  der  Anlegoog 
der  Blüthenschäfte  und  verläult  sehr  rasch  ^  während  fl 
der  Bildung  der  an  ihrem  Ende  befimilichen  RoseUe  9 
Stillstand  eintritt  Daher  überwintern  diese  Arten  i»«i*^ 
mit  Stolonen  (gestielten  Rosetten),  seltener  mit  sit 
(noch  in  der  Blattachsel  befindlichen)  Knospen. 
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Nachdem  ich  die  verschiedenen  Innovationsfonntt 
ßanimt  deren  Beziehungen  zu  den  OrganisationsverhaUniifl 
und  den  iiussern  Einflüssen  im  Allgemeinen  dargelegt  h«Hr 
Will  ich  das  Verhalten  bestijnmter  Hieracien-Arten  betradilf 
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und  daran  dann  einige  Bemerkungen  über  die  systematische 
Anwendung  der  Innovationsmcrkmale  knüpfen. 

Ich  beginne  mit  den  Accipitrinen  und  nenne  unter 
den  beobachteten  Spedes  folgende:  H.  umbellatum  Lin.^ 
H.  latifolium  Spreng.^  H.  rigidum  Hartm.,  H.  brevi- 
folium  Tausch,  H.  eriophornm  prostratum  DC,  H. 
boreale  Fr.,  H.  sabaudum  Lin.,  H.  robustum  Fr., 
H.  foliosum  W.  Kit,  H.  crocatum  Fr.,  H.  auratum 
Fr.,  H.  hirsutum  Tausch,  H.  elatum  Fr.,  H.  strictum 
Fr.,  H.  prenanthoides  Vill.,  H.  lycopifolium  Froel., 
H.  tridentatum  Fr.,  H.  norvegicum  Fr.,  H.  gothi- 
cum  Fr. 

Die  genannten  Arten  verhalten  sich  alle  im  wesent- 
lichen gleich.  Die  überwinternden  Knospen  entwickeln  sich 
zu  einem  reichbeblätterten  Stengel.  Die  Laubblätter  sind 
alle  mehr  oder  weniger  von  einander  entfernt,  und  bilden 
keine  Rosette.  Ausnahmsweise  können  sie  höher  oder  tiefer 
am  Stengel  zusammengedrängt  sein.  Die  untern  Blätter 
sterben  frühzeitig  ab,  so  dass  der  Stengel  unten  nackt 
wird.  Die  Blüthezeit  tritt  spät  und  nur  einmal  ein;  bloss 
abgeschnittene  Pflanzen  können  zum  zweiten  Mal  blühen.  Die 
Azillarknospen  am  untern  und  mittlem  Theil  des  Stengels 
bleiben  unentwickelt.  Dagegen  werden  im  Nachsommer  am 
Grunde  des  Stengels  und  fast  immer  unter  der  Erdoberfläche 
einige  geschlossene  Knospen  von  fester  Consistenz  und  weisser 
Farbe  angelegt.  Dieselben  sind  verschieden  an  Grösse  und 
Gestalt,  bald  sehr  gross,  bald  mittelgross,  bald  rundlich- 
oval,  bald  länglich  oder  lanzettlich. 

Wenn  man  mehrere  Arten,  die  sich  auf  dem  nämh'chen 
Standorte  beisammen  finden,  zur  nämlichen  Zeit  untersucht, 
so  giebt  die  Beschaffenheit  der  Knospen  zuweilen  constante 
Differenzen.  Für  solche  vergleichende  Untersuchungen  eignet 
sich  besonders  der  Garten.  Doch  muss  man  hiebei  ihit 
grosser  Vorsicht  verfahren,    weil    die   Knospen    schon    im 
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Herbste    arifangen   auszuwachsen ,     uod    dabei 
länger  werden. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  Oktober  1864,    als  ich 
ersten    Mal    Heobachtungen    übsr    die  Innovation 
hiesigen    botanischen   Garten  cultivirter  Hieraden 
hatten    die    meisten    der    oben    genannten   Arten    gan£ 
schlossene  Knospen,    indem    die   Schuppen    genau    anlajoL 
Bei  einigen  jedoch  waren  sie  nur  halb   geschlossen,   ind 
die  obern  Schuppen  etwas  abstanden.     Ich    bin    jetzt  to 
zengt,    dass  darin  kein  anderer  Unterschied  liegt,    als 
dass    bei    den    einen  Arten    die    vollkommen    geäclilosseoA 
Knospen  sicli  fiüher  zu  entwickeln  hinnen  als  bei  aodflB. 

Die  Accipitrinen  überwintern  aber  nicht  bloss  luit 
unterirdischen  Knospen.  Die  letztern  können  nämlich  acbott 
im  Herbste  mehr  oder  weniger  aus  wachsen  und  eine  öbtf 
der  Erdoberfläche  befindliche  grüne  Blattrosette  bildeu.  B 
hängt  cUl'ss  von  der  Witterang  des  Herbstes  und  van  fa 
Lage  der  Knospen  ab ,  indem  anhaltende  Wärme  und  g^ 
ringe  Entfernung  von  der  Erdoberflache  die  vorzeitige  Ent- 
faltung begünstigen.  Ueberdem  kommt  aber  auch  die  Ni 
der  Pflanze  in  Betracht. 

Was  zuerst  die  Lage  der  Knospen  betriflFt,   so  könM 
wir  als  Regel  festhalten ,    dass   an  dem  nämlichen  PflaßfO- 
stocke  eine  Knospe  um    so    eher   auswiichst.    je    hoher  «JA 
inserirt   ist      Wir    finden    daher    am   gleichen    Stengel 
Kno>pen  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.  Die  ob 
hat  sich  z*  B*  in  eine  grössere    grüne  Rosette ,     die 
oberste    in   eine   kleinere  blassgrüne  Rosette  entfaltet, 
dritte  fangt  an  auszuwachsen    und   ist   noch  weisslich; 
vierte  sammt  den   folgenden  ist  geschlossen  und  weies, 
nun   bei    den  verschiedenen  Pflanzen    der    gleichen   Art 
Knospen  ungleich  hoch    an  dem  Wurzelstocke  inserirt 
so   tritt    auch    die   Uosettenbildung   ungleichzeitig   ein. 
gleichen   Satze  sind    ott  die  einen  Stengel   im  HerbfitS-JV^ 
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grüneu  Blätterbiischeln  versehen,  die  andern  nicht.  Es  ist 
überflüssig,  bestimmte  Species  aufzuführen;  da  ich  an  allen 
obgenannten  Arten  einzelne  überwinternde  Ro- 
setten beobachtet  habe. 

Der  Einfiuss  der  äussern  Verhältnisse  besonders  der 
Temperatur  giebt  sich  deutlich  zu  erkennen,  wenn  man  die 
gleiche  Pflanze  in  verschieden  exponirten  Lagen  bdei'  in 
verschiedenen  Jahren  beobachtet.  Sätze  der  nämlichen  Art, 
die  im  Münchner  Garten  an  sonnigen,  warmen,  trockenen 
Stellen  sich  befinden,  überwintern  zuweilen  mit  Rosetten, 
während  solche,  die  in  schattigen  und  kalten  Lagen  wachsen, 
bloss  Knospen  besitzen.  —  Ich  untersuchte  die  Innovation 
aller  unserer  Hieracien  in  der  zweiten  Hälfte  des  Oktobers 
iin  Jahre  1864  und  1866,  und  war  erstaunt  über  die  Wirk- 
ung des  warmen  und  trockenen  Herbstes  im  letztern  Jahr. 
Die  nämlichen  Pflanzen  der  Accipitrinen,  welche  im  Herbste 
1864  bloss  Knospen  besassen,  zeigten  jetzt  mehrere  Ro- 
setten, und  diejenigen,  welche  damals  einige  Rosetten  hatten, 
waren  jetzt  mit  zahlreichen  Blätterbüscheln  versehen. 

Auch  die  spezifische  Natur  kommt  bei  der  vorzeitigen 
Entfaltung  der  Knospen  zu  Rosetten  in  Betracht.  Die 
einen  Species  sind  dazu  vielmehr  geneigt  als  die  andern. 
Im  Allgemeinen  lässt  sich  festhalten,  dass  die  Pflanzen  um 
so  später  ihre  unterirdischen  Knospen  entfalten,  je  strenger 
sie  aphyllopod  sind,  je  höher  am  Stengel  hinauf  die  Blätter 
absterben.  Bei  Arten,  welche  noch  im  Herbste  vegetirende 
Lanbblätter  an  der  Basis  des  Stengels  haben,  findet  man 
anch  besonders  häufig  überwinternde  Rosetten. 

Zu  den  letztern  gehört  H.  prenanthoides  Vill., 
welches  übrigens  in  verschiedenen,  mehr  oder  weniger 
aphyllopoden  Varietäten  vorkommt.  Bei  einer  weniger 
apbjUopoden  Varietät  fand  ich  Ende  August  und  Anfapg 
September  des  Jahres  1864  im  Oberengndin  (bei  5300  bis 
6300  Par.  Fuss  ü.  M.)  nicht  selten  Rosetten  neben  den  ge- 
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schlosseDen  Knospen,  während  eine  Varietüt  mit  stren^er^r 
Aphyllopodie  gegen  Ende  Oktober  ioi  Münchner  GartfiD 
noch  ohne  Dlätterbüschel  war. 

Zu  den  Arten,   welche  häufiger    als  die   andern  Acd^ 
pitrinen    mit  Rosetten   überwintern,    gehören    auch    H,   tfta 
deutatum    Fr.    und   IL  gothicum  Fr.     Bei  diesen  beidfl 
Species  scheint  es  gleichfalls  verschieleue  Formen  zu  geben, 
welche     sich    ungleich    verhalten.     Bei    H.    tridentatoui. 
welches  in  der  Umgebung  Münchens  wächst,   fand  ich  Eo4fa 
Oktober  1&64  bloss  geschlossene  unterirdische  Knospen.  I| 
Val  Bevers    des  Oberengailins   (bei  5400')  zeigten    sich  ifl 
derselben   Art    gegen    Ende   August    des    nämlichen  Jalu^s 
neben    geschlossenen   Knospen    viele   auswachsende  Kno 
und  einzelne  kleine  Rosetten.    Bei  Bergün  im   Oanton  Gr 
bündten  (bei  3600')  hatten  die  Pflanzen  schon  am  12. 
hin  und  wieder  schöne  grüne  Biiitterbiischel.  Etienso  zeig 
mehrere  Sätze  von  H.  tridentatum  im  Münchener  O^t 
ungleiche  Innovationserscheinungen,   indem  die  einen 
Ende  Oktober  des  Jahres   1864  ohne  Rosetten,     die  aod^il 
mit  ziemlich  vielen  schönen  Rosetten  ver:sehen   waren. 

Ein  ähnlidies  V^erhalten  zeigen  auch  H.  albidum 
H.  cydoniaefolium  Vill.  und  H.  picroides  Vill.    Sie 
sitzf  n  unterirdische  Knospen ,    die  aber  häufig     im    He 
noch  in  kleine  Rosetten   aus  wachsen ;    wenigstens  wird 
teres    im    Garten    beobachtet     Gegen    Ende   Oktober  Ü 
hatte  H.  albidum    am   Grunde    der  Steügel    kleinere 
giössere  Rosetten,    aussi/rdem    aus  wachsende    Knospen 
ziemlich  kleine  geschlossene  Knospen.     Von    H.    cydonid 
folium  und  IL  picroides  finden  sich  12  Siitze  in  unsa 
Garten,   die   aus   verschiedenen    Gegenden    der    Schweiz 
und  Tyroler-Alpen  stammen  und  aus  Samen  erzogen  ward 
Diejenigen,  die  im  Frühjahre  1866  ausgesäet  worden  wa 
und    im  Spatsammer   geblüht  hatten ,    besass^cn  gegen 
Oktober  meistens  bloss  unterirdische  geschlossene 
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nur  einzeloe  kleine  Rosetten  wurden  hie  und  da  sichtbar. 
Von  denjenigen  Sätzen  dagegen,  welche  vom  Jahre  1865 
hei  stammten,  hatten  einzelne  ebenfalls  bloss  spärUche  Ro- 
setten; die  .Mehrzahl  dagegen  war  damit  in  grösserer  Menge 
verseilen.  Die  Rosetten  waren  aber  durchgehends  klein  und 
sie  mangelten  immer  vielen  Stengeln  eines  Satzes. 

Ganz  ähnlich  wie  die  letztgenannten  Arten  der  Acci- 
pitriuen  (nämlich  wie  H.  tridentatum,  H.  prenanthoideB 
and  H.  picroides)  verhalten  sich  femer  einige  Formen, 
die  in  den  botanischen  Gärten  meist  als  H.  saxatile,  zu- 
weilen auch  als  H.  coronopifolium  gehen,  und  die  von 
dem  ächten  H.  glaucum  All.  und  H.  saxetauum  Fr. 
durch  aphyllopode  Stengel  abweichen,  während  die  übrigen 
Merkmale  ziemlich  übereinstimmen  ^).  Sie  haben  unter- 
irdische, geschlossene  Knospen.  Dieselben  sind  von  ansehn- 
bcher  Grösse,  ziemlich  lang  und  dünn.  Manche  derselben 
können  im  Herbste  noch  in  kleine  Rosetten  auswachsen. 
Doch  hängt  diess,  wie  bei  den  Accipitrinen ,  wesentlich  von 
der  Witterung  ab.  Der  nämliche  Satz,  welcher  in  der 
Mitte  des  Oktober  1864  bloss  geschlossene  oder  fast  ge- 
schlossene Knoi^pen  besass,  hatte  zu  gleicher  Zeit  im  Jahre 
1866  ziemlich  viele  kleine  Rosetten,  wobei  sich  die  einzelnen 
Stengel  sehr  verschieden  verhielten.  Einige  hatten  weder 
Knospen  noch  Rosetten,  andere  bloss  geschlossene  Knospen, 
noch  andere  geschlossene  und  auswaqhsende  Knospen;  viele 
endlich  hatten  neben  den  geschlossenen  und  auswachsenden 
Knospen  noch  Rosetten.  Die  Rosetten  lagen  durchschnitt* 
lieh  etwas,  doch  nur  wenig,  höher  als  die  Knospen.  — 
Andere  Sätze  zeigten  weder  1864  noch  1866  Blätter- 
büschel. 


1)  Eine  bieher  gehörige  Form  wurde  in  den  Hieracia  enropaea 
ezficoata  von  £.  Fries  «ud  Fr.  Lagger  als  H.  oaloaremm  Bemh. 
ausgegeben. 
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Diese  Förujen  von  „H.  saxatile'*  sind  uiclit  die  einziges 
unter  din  Aurellen  und  Pulmonareen  von  Fries»  die 
üjit  gi.'bchiosM'neu  Knospen  überwintern,  oiler  denen  währf&d 
des  Winters  die  Rosetten  mangeln.  Wir  treffen  diese  &■ 
scheinung  noch  bei  verschiedenen  andern  Arten,  bald  ib 
Rpgel,  bald  naebr  als  Ausnalime,  Es  giebt  auch  Arten, 
welche  einen  Mittelzustand  zwischen  der  Innovation  dttrd 
gesclilossene  Knospen  und  derjenigen  durch  Rosetten  zeigfü, 
so  dass  man  im  Zweifel  ist,  welchem  der  beiden  Tjpoi  sie 
näher  stehen. 

Unter  den  Pulmonareen,   welche  mit  Knospen  üb 
wintern»    nenne   ich  eine  Form  von  tL  vulgatum,    weld 
unter  diesem    sowie    auch   unter  andern  Namen  in  den 
tanisclien  Gärten  sich  befindet',  und  welch©  Ton  dem  äcIitA 
H.  vulgatum  bloss  durch  die  hypophjlbpoden  Stengel 
schieden  ist ,  indem  nämlich  die  Wurzelbiätter  walireod 
Bliithezeit  absterben.     Von    den   ziemhch    grossen 
senen  Knospen  wachsen  miinche  schon  im  Herbste  zu  klein 
Rosctteu    aus.     Doch    sah    ich    im    Winter    1864  65    eine 
ganzen  Satz  bloss  mit  guschlossenen  Knospen     und   gämlid 
ohne  Bliitterbüscheh 

Ferner  erwähne  ich  noch  H.  Sendtneri  Näg.   (H* 
mosum  Äuct.,   non  W.  K. ;    H.  argutidens  Fr.    var.   m% 
nacense),  welches  sicher  mit  H.  vulgatum  nalie  verifa 
ist*).  Dasselbe  hatte  Ende  Oktober  1864  aaf  seinem  na 
liehen  Standorte  geschlossene  Knospen.    Nur  wenige  StoC 
waren  mit  einer  kleinen  Rosette  versehen.     Zwei   Sätxe 
Münchner    Garten,    die    von   der    nämlichen  Lokalität 
stammen,    zeigton  Ende  Oktober   1866   folgendes  Verhalb 
Am  Giuode  vieler  Stengel    befanden    sich    bloss    kleine 


2)  Neben  diese  Art    wird    es  auch  van  Fries  geteilt  m  M 
Hieracift  europaea  exaiccata. 
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scblossene  Knos>peD.  Bei  anderen  waren  über  den  kleinen 
geschlossenen  Knospen  iwei  bis  vier  grössere,  entweder  noch 
ganz  geschlossen  oder  schon  im  Auswachsen  begriffen.  Bei 
einigen  hatte  auch  die  oberste  sich  in  eine  kleinere  oder 
grössere  Rosette  verwandelt.  Fig.  14  zeigt  eine  PflanzCi 
welche  bloss  geschlossene  Knospen,  grössere  (g)  und  kleinere  (h) 
besitzt. 

Ein  gleiches  Verhalten  zeigt  unter  den  Aur eilen  eine 
Form  von  H.  bupleuroides.  Mitte  Oktober  1864  hatte 
dieselbe  in  unserm  Garten  keine  Rosetten,  wohl  aber  grosse 
unt^rdische  geschlossene  Knospen  und  daneben  solche,  die 
im  Auswachsen  begriffen  waren.  Mitte  Oktober  1866  fand 
ich  1)  Stengel  ohne  Knospen  und  Rosetten,  2)  solche  bloss 
mit  geschlossenen  Knospen,  3)  solche  mit  geschlossenen 
nnd  mit  auswachsendeu  Knospen,  und  endlich  4)  Stengel 
mit  geschlossenen,  mit  auswachsenden  Knospen  und  mit 
kleinen  Rosetten. 

Hier  schliesst  sich  auch  eine  Form  von  H.  speciosum 
an,  die  in  den  üärten  kultivirt  wird.  Sie  ist  ziemlich 
aphyllopod  und  hat  ansehnliche  geschlossene  unterirdische 
Knospen,  von  denen  aber  die  obersten  meistens  noch  im 
Herbste  in  kleine  Blätterbüschel  auswachsen. 

Unter  den  Aurellen,  deren  Innovation  ebenso  sehr 
den  Typus  der  Rosetten  als  den  der  geschlossenen  Knospen 
trägt,  nenne  ich  H.  compositum  Lap.  Dasselbe  zeigte 
Ende  Oktober  1866  schöne  grosse  geschlossene  Knospen, 
wie  sie  bei  den  Accipitrinen  vorkommen,  aber  auch  schöne 
grosse  Rosetten,  wie  sie  sonst  nur  bei  manchen  Pulmonareen 
beobachtet  werden.  An  manchen  Stengeln  waren  beide  bei- 
sammen, nnd  zwar,  wie  immer,  die  Knospen  unterhalb  der 
Blätterbüschel. 

Auch  H.  hispidum  Fr.  kann  als  eine  Art  bezeichnet 
werden,  deren  Innovation  genau  die  Mitte  hält.  In  unserm 
Garten  befinden  sich  davon  11  Sätze,    die    aus  Samen  von 
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verschiedenen  Lokalitäten  der  Schweizer-  und  Tyroler-Alpen 
aufgegangen  sind.  Sie  haben  theils  geschlossene  Knospen, 
theils  grössere  und  kleinere  Bosetten.  Die  yerschideoeD 
Sätze  und  die  einzelnen  Pflanzen  des  gleichen  Satzes  ?er 
halten  sich  ziemlich  ungleich.  Es  giebt  Sätze,  die  Ende 
Oktober  1866  sehr  zahlreiche,  andere  die  nur  wenige 
Blätterbüschel  zeigten ;  ebenso  Pflanzen,  die  bloss  geschlos- 
sene Knospen,  andere,  die  fast  nur  Rosetten  besassen. 

Die  gleichen  Beobachtungen  wie  bei  H.  hispidom 
lassen  sich  bei  H.  juranum  Fr.  und  bei  einigen  a&<i^ 
Arten  machen,  die  auch  in  ihren  übrigen  Eigeosdiäte 
zwischen  ausgesprochenen  Aure'.len  oder  PiiWonareeo  nsi 
ausgesprocheneu  Accipitriuen  in  der  Mitte  stehen. 

Bei  der  Mehrzahl  dor  Aurellen  und  PulmonareeD 
wiegt  die  Innovation  durch  Rosetten  entschieden  vor.  ^ 
geschlossenen  Knospen  mangeln  zwar  nicht ,  aber  sie  äii 
kleiner  und  in  geringerer  Zahl  yorhanden.  Die  Blättff- 
büschel  sind  grösser  und  mangeln  viel  seltener.  Ich  oehOt^ 
unter  den  Arten,  die  ich  nicht  bloss  auf  den  natiirlicba 
Standorten,  sondern  auch  im  kultivirten  Zustande,  oderauci 
ausschliesslich  im  letztein  beobachtete:  H.  alpinum  Lin- 
H.  ligusticum  Fr.,  H.  pulmonarioides  Vill.,  H.  ^^ 
plexicaule  Lin.,  H.  mixtum  Froel.,  H.  longifoliooi 
Schleich.,  H.  cerinthoides  Lin.,  Fl.  incisum  Hopp^i 
H.  villosum  Lin.,  H.  glaucum  All.,  H.  tomentosooi 
Ger.,  H.  andryaloides  VilL,  H.  pictum  Schi.,  H.  ha- 
mile  Jacq.,  H.  lacerum  Beut,  H.  pallidum  Biv.,  ''' 
oxydon  Fr.,  H.  murorum  lin.,  H.  subcaesinm  Fr^ 
H.  atratum  Fr.,  H.  yulgatum  Fr.,  H.  canescens  Sdil. 
H.  anfractum  Fr. 

Doch  zeigt  sich  unter  den  aufgezahlten  Arten  ^ 
ziemliche  Verschiedenheit,  indem  die  einen  sich  noch  m^ 
oder  weniger  dem  Typus  der  Innovation  durch  Koosp«' 
zuneigen,    was  bald  als  normale  buld  als  excepttonelle  &* 
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8cb einung  aufzufassen  ist.  So  fand  ich  im  Herbste  1866 
bei  H.  tomentosum  Ger.  die  einen  Stengel  mit  kleinen 
Rosetten,  die  andern  bloss  mit  Knospen.  Die  Art  über- 
wintert sonst  normal  mit  Blätterbüscheln.  Ob  bei  unserer 
Pflanze  das  ungewöhnliche  KUma  oder  der  tJmstand,  dass 
sie  ein  einjähriger  Sämling  war,  als  die  Ursache  der  unge- 
wöhnlichen Erscheinung  zu  betrachten  ist,  kann  ich  noch 
nicht  entscheiden. 

Ich  will  noch  einzelne  spezielle  Beispiele  anführen,  um 
das  manigfaltige  Verhalten  der  Arten  zu  zeigen,  denen  die 
Systematiker  schlechthin  *eine  Innovatio  per  rosulas  zu  ge- 
schrieben haben. 

In  der  ersten  Hälfte  des  September  1864  untersuchte 
ich  im  Oberengadin  (5300—6000'  ü.  M.)  und  im  •Avers- 
thal (6000')  eine  Menge  Exemplare  von  H.  villosum.  Ich 
konnte  nicht  eine  einzige  Rosette  finden,  obgleich  bei  yielen 
Pflanzen  Stengel  und  Blätter  vollkommen  vertrocknet  und 
abgestorben  waren.  Es  befanden  sich  am  Grunde  der 
Stengel  bloss  Knospen  von  geringer  Grösse  und  ziemlich 
weich,  der  Mehrzahl  nach  mit  vollkommen  anliegenden 
Schuppen.  Ganz  ähnliche,  nur  etwas  festere  Knospen  zeigte 
eine  Form  von  H.  prenanthoides,  welche  auf  den  näm- 
lichen Standorten  wuchs;  letztere  hatte  aber  auss^  den 
Knospen  auch  einzelne  kleine  Elosetten. 

Dass  die  Knospen  von  H.  villosum  nicht  etwa  noch 
im  nämlichen  Herbste  zu  Blätterbüscheln  sich  entwickelten, 
sondern  wirklich  überwinterten,  ist  aus  innern  und  äussern 
Gründen  vollkommen  sicher.  Denn  einerseits  beweisen  die 
abgestorbenen  trockenen  Stengel,  dass  die  Pflanzen  einge- 
zogen hatten.  Anderseits  war  in  jenen  hochgelegenen  Ge- 
genden der  Winter  vor  der  Thüre.  In  der  That  fiel  schon 
den  12.  September,  am  Tage,  nachdem  ich  die  letzten  Be- 
pbachtungen  im  Avers  gemacht  hatte,    ein  iVs.Fuss  tiefer 
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Schnee,  welcher  die  Wege  ungangbar  machte  und  midi 
zwei  Tage  in  dem  Alpenthale  gefangen  hielt. 

Dagegen  fand  ich  1866  ebenfalls  in  der  ersten  Hälfte 
des  September  im  obem  Wallis  und  in  den  angrenzendfn 
Thälem  Vbn  Piemont  bei  H.  villosum  neben  den  Knospeii 
fast  immer  auch  einzelne  kleine  BlätterbüscheL 

Im  Münchner  Garten  hatte  H.  villosum  Ende  Oktober 
1864  viele  unterirdische  geschlossene  Knospen,  klein,  reiss 
und  von  geringer  Festigkeit.  Andere  waren  im  Auswachsen 
begriffen,   verlängert   und  schmächtig.     Nur   wenige   hatten 

1  oder  2  kleine  grünliche  Blätter  entfaltet.  —  Ende  Ofcobtf 
1866  war  ein  anderer  Satz  der  gleichen  Art  mit  zahlradea 
kleinen  Rosetten  versehen. 

H.  cerinthoides  Lin. ,  welches  sich  in  vielen  Sätzen 
in  unserm  Garten  befindet  (es  wurde  unter  verschiedenffi 
Namen  aus  andern  Gärten  bezogen),  bot  Ende  Oktober 
1864  übereinstimmend  folgendes  Verhalten  dar.  Am  Grande 
der  trockenen  und  abgestorbenen  Stengel  befanden  sidi 
1 — 3  grössere  Rosetten  und  unterhalb  derselben  ziemlidi 
kleine    aber   schöne  geschlossene  Knospen  in  der  Zahl  ron 

2  —  6.  Die  letztern  nahmen  von  unten  nach  oben  an  Grö^ 
zu.  Zwischen  ihnen  und  den  Rosetten  wurde  der  Debergacg 
oft  durch  eine  auswachsende  Knospe  in  den  verschiedensteiL 
Stadien  vermittelt.  Von  den  Rosetten  selbst,  die  thdls 
unbewurzelt  theils  bewurzelt  waren,  zeichnete  sich  gewökn- 
lick  die  oberste  durch  stärkere  Ausbildung  aus. 

Die  Stengel  dagegen,  welche  vor  Kurzem  erst  gebläht 
hotten  und  sammt  den  Blättern  noch  grün  waren,  wichfin 
insofern  ab,  als  sie  noch  keine  ausgebildeten  Rosetten  hatten. 
Die  einen  zeigten  an  ihrem  Grunde  bloss  kleine  geschlossene 
Knospen.  Die  andern  hatten  über  den  geschlossenen  and 
answachsende  Knospen.  Nur  bei  wenigen  war  die  oberste 
Knospe  so  .weit  ausgewachsen,  dass  2—3  sehr  kleine  grün- 
liche Blätter   den   Anfang   einer  Rosette  darstellten.    Also 
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auch    bei    dieser  Art  giebt    es  Pflanzen,    welche   mit,    und 
solche,  welche  ohne  Blätterbüschel  überwintern. 

Ich  will  hier  noch  einer  Erscheinung  erwähnen,  die 
zwar  auch  bei  andern  Arten  der  Aurellen  und  Pulmonareen 
beobachtet,  aber  doch  besonders  schön  bei  H.  cerinthoides 
gesehen  wurde.  Es  sind  diess  Rosetten,  die  allein  am  Ende 
eines  ziemUch  kurzen,  (etwa  zoll-langen)  unterirdischen 
Stengels  stehen.  Sie  erinnern  an  eine  Innovationsform,  die 
vorzugsweise  bei  einigen  Piloselloiden  (besonders  H.  cy- 
mosum  Lin.)  auftritt.  Diese  Triebe  sind  aus  den  untersten 
und  kleinsten  Knospen  des  Rhizoms  hervorgegangen.  Sie 
bedurften  wegen  ihres  langsamen  Wachsthums  einer  ganzen 
Vegetationsperiode  um  einen  Blätterbüschel  zu  bilden,  und 
werden  im  nächsten  Jahre  zur  Blüthe  gelangen.  Einige 
scheinen  auch  zwei  Jahre  alt  zu  sein,  so  dass  sie  zur  voll- 
ständigen Ausbildung  drei  Vegetationsperioden  nöthig  haben. 

Dieses  letztere  Verhalten  kommt  bei  hochalpinen  Arten, 
namentlich  bei  H.  glanduliferum  Hoppe  normal  vor.  Ich 
untersuchte  die  Innovation  dieser  Art  in  der  ersten  Hälfte 
des  September  1864  im  Oberengadin  (6000—8000'  ü.  M.). 
Von  allen  Pflanzen  hatte  in  diesem  Jahre  kaum  mehr  als 
der  dritte  Theil  geblüht.  In  den  Blattachseln  dieser  ab- 
geblühten Gewächse  befanden  sich  1  oder  2  kleine  Blätter- 
büschel und  unterhalb  der  Blätter  am  Rhizom  einzelne  kleine 
geschlossene  Knospen.  Die  Exemplare,  die  dieses  Jahr 
nicht  zur  Blüthe  gelangt  waren,  bestanden  bloss  aus  einer 
Blattrosette,  welche  in  der  Regel  keine  seitlichen  Blätter- 
büschel gebildet  hatte.  Qag^en  mangelten  auch  hier  die 
kleinen  geschlossenen  Knospen  nicht ;  sie  befanden  sich  aber 
in  den  Achseln  der  grünen  Blätter,  wo  bei  den  blühenden 
Pfl&nzen  sich  die  überwinternden  Blätterbüschel  entwickelt 
hatten. 

H.    glanduliferum   vollendet   ^o    den  ganzen  Ent- 
wickeinngscyclus  des    blühenden  Triebes   in   3  Jahren.    Im 
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ersten  Jahre    wird    eine  geschlossene    Knospe,    inj    rweii 
Jahre  eine  Bkttrosette    und    im  dritten  Jahre  der  blUL 
Schaft  gebildet.     Dem  entsprechend  überwintert  der  Spr 
das  ei'ste  Mal  als  Knospe,  das  zweite  Mal  als  Rosette,  Aas- 
nah  ms  weise    kann    die    Entwickeluog    in   zwei    Jahren    sich 
vollenden,  wenn  nämlich  in  den  Blattachseln  der  bliihendi 
Pflanze   sich    statt   der    Knospen   einmal   ein    Blätterbüs* 
bildet*     Viel  häufiger  kommt  es  vor,    dass  ein   Spross  m' 
BchoD  im  dritten  j  sondern  erst  im  vierten  Jahre  zur  Biotin 
bildung  gelangtj  —  indem  er  zwei  Jahre  im  Knospenxastini 
oder  zwei  Jahre  im  Rosettenzustande  verharrt. 

Die  kleinen  geschlossenen  Knospen,  welche  am  Rhfi 
unterhalb  der  Laubblätter  sich  befinden,  sind  Axillarknospei" 
früherer  Jahre,  Dieselben  können  ohne  Zweifel  ebeofalli 
zur  Entwickelong  gelangen.  Sie  werden  aber  jeden 
langsamer  wachsen  und  daher  erst  im  fünften .  sechst 
siebenten  Jahre  (nach  ihrer  ersten  Anlage)  zur  Blütlw 
kommen,  nachdem  sie  mehrmals  als  Knospen  und  ein  oder 
mehrmals  als  Rosetten  überwintert  haben. 

Ich  habe  bereits  oben  einer  Form  von  H-  vulgatoö 
erwähnt,  welche,  wie  die  Accipitrinen ,  mit  grossen  g^ 
schlossenen  unterirdischen  Knospen  den  Winter  überdauert 
Gewöhnlich  verhält  sich  die  Innovation  dieser  Art  andm. 
So  zeigten  Ende  Oktober  1864  mehrere  Satze  im  Münchner 
Garten  am  Grunde  jedes  Stengels  1,  2  und  3  Rosetten  iurf 
meistens  unterhalb  deräclben  einige  geschlossene  Knospen 
Letztere  waren  häufig  sehr  klein;  zuweilen  jedoch  hatte  <Ü« 
eine  und  andere  eine  ziemliche  Grösse  und  glich  Tollkommö 
denjenigen  mancher  ächter  Accipitrinen  (namentlich  H*  tri- 
dentatum  und  H.  prenanthoides).  Ein  Satz  besiSft 
ausser  den  ziemlich  kleinen  geschlossenen  Knospen  bloss 
ganz  kleine  Bliitterbüscheh  In  j^'dem  Satz  gab  es  femer 
einzelne  Pflanzen  ohne  Rosetten.  Ende  Oktober  1866  nmcbtl 
ich  im  Wesentlichen  dieselben  Beobachtungen, 
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H.  Tulgatam  kann,  wie  H.  rnurorum  und  die  meisten 
Palmonareen,  in  einem  Sommer  mehrere  Stengel  treiben, 
d.  h:  es  können  die  am  Grunde  eines  Stengels  befindlichen. 
Knospen,  welche  bei  den  Accipitrinen  erst  im  folgenden 
Jahre  sich  entwickeln,  schon  in  der  nämlichen  Vegetations- 
periode zur  Blüthe  und  Frucht  gelangen.  Es  kann  sich 
dieser  Process  selbst  noch  einmal  wiederholen  und  auch 
die  dritte  Sprossgeneration  blühen.  Davon  nun,  ob  eine 
Pflanze  eine  oder  mehrere  Sprossgenerationen  entwickelt 
habe,  hängt  es,  wie  ich  schon  eingangs  auseinander  setzte, 
oft  ab,  ob  ein  Pflanzenstock  von  H.  vulgatum,  H.  muro- 
rom  und  andern  Arten  mit  Knospen  oder  mit  Blätter- 
böscheln  überwintere.. 

Ende  Oktober  ISG^i  machte  ich  an  kultivirten  und  an 
wildwachsenden  Pflanzen  von  H.  vulgatum  mehrfach  die 
Beobachtung,  dass  nur  dann  ausschliesslich  Knospen  vor- 
handen waren,  wenn  eine  zweite  und  dritte  Generation  von 
Stengeln  geblüht,  dagegen  Rosetten  und  Knospen,  wenn 
bloss  die  erste  Sprossgeneration  sich  entwickelt  hatte.  — 
Die  Figuren  10,  11,  12  geben  halbschematische  Dar- 
stellungen von  diesen  Verhältnissen.  I. — I.  ist  der  Spross 
der  ersten  Ordnung,  IL— II.  und  IIL  der  zweiten  und 
dritten  Ordnung.  Die  schraffiiten  Stengel  sind  abgestorben. 
10  und  11  haben  nur  Knospen  (g).  12  hat  über  den  ge- 
schlossenen Knospen  (g)  eine  auswachsende  Knospe  (s)  und 
efne  Rosette  (r). 

Auf  einem  Standorte  (im  Kapuzinerholz  bei  München) 
fand  ich  keine  Rosetten  an  H.  vulgatum.  Die  einen 
Pflanzen  aber  hatten  bloss  geschlossene  Knospen,  bei  den 
andein  waren  die  untern  Knospen  geschlossen  und  von 
weisser  Farbe,  die  obern  dagegen  im  Auswachsen  begriffen, 
bis  15  Miilim.  lang  und  an  der  Spitze  grünlich.  Jenes 
waren  Stöcke,   die  mit  zwei    oder   drei   Sprossgeneraticttefi 
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geblüht  hiitten,  dieBes  solche,  die  nur  mit  einer   Genefatioii 
zur  Blütho  gelaTvgt  waren. 

Eine  eben  ^o  grosse  oder  noch  grössere  Verschieden- 
hvM  der  lünovation  triflFt  man  bei  H,  murorum  Lin.  und 
den  iiianigfitchen  Fornjen  dieser  veränderlichen  Art.  Doci 
bemerke  ich  sogleich»  dass  die  verschiedenen  InnoYationen 
nicht  etwa  die  verschiedenen  Varietäten  charakterisiroi, 
sondern  dass  sie  bei  der  närahchen  Varietät  gefofideo 
werden.  Meistens  beobachtet  man  im  Herbste  einige  Ro- 
setten aDi  Grunde  des  Stengels  und  onterhalb  dersdlb€ft 
einige  weiche  un geschlossene  Knospen.  Nicht  setten  kommen 
noch  tiefer  am  Rbizom  anch  kleine  feste  geschlottflü 
Knospen  vor. 

Es  giebt  Formen  von  H.  murorum.  welche  mit  ihrtf 
Innovation  einige  Annnheruug  an  mehrere  Accipitrinen 
fll.  prenanthoides,  H,  tridentatum)  zeigen,  indem  bei 
ihnen  die  geschlossenen  Knospen  eine  für  die  Species  «nge- 
wohnliche  Grösse  haben.  Ende  Oktober  1864  beobachtcti' 
ich  am  Grunde  der  Stengel  einer  solchen  im  Garten  kulü- 
virteo  Foim ,  ausser  1—2  Hosetten,  schöne  geschlossene 
Knospen  und  alle  Uebergänge  zwischen  diesen  und  jeDen. 
Bei  manchen  Stengeln  waren  nur  die  Knospen  vorhanden, 
indem  ao  der  Stelle  der  Rosetten  sich  blühende  Triebe  be- 
fanden. Die  Figuren  3  —  6  stellen  einige  der  beobachteten 
Fälle  halb&chematisch  dar.  Die  Sprosse  der  ersten  Genera- 
tion  (L)  wurden  im  Jahre  vorher,  die  Sprossgenera 
IL,  IIL  und  IV.  in  diesem  Jidire  angelegt.  Die  schniiL.: 
Stengel  sind  vertrocknet.  Fig*  4  und  5  unterscht^iden  sid 
nur  dadurch  von  einander,  dass  die  Rosette  r  von  Fig.  i 
sich  TU  Fig,  5  schon  zu  einem  blühenden  Stengel  (UI)  eül- 
wickelt  hat,  so  dass  die  erstere  Pflanze  mit  einer  Rosette 
und  mit  Koospen,  die  letztere  bloss  mit  Knospen  über 
wintert. 

Eine  andere  Form    von   IL  murorum,     welche    unter 
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dem  Namen  H.  Verloti  Jord.  erhalten  worden  war,  besass 
Ende  Oktober  1864  gar  keine  Rosetten,  sondern  bloss 
kleine  feste  geschlossene  Knospen  unter  der  Erde,  und  ober- 
halb derselben  einige  weiche  angeschlossene  Knospen,  die 
wegen  ihrer  hohen  Lage  offenbar  sämmtUch  bestinunt  waren 
abzusterben  und  z.  Th.  auch  wirklich  schon  yertrocknet 
waren.  Fig.  7  giebt  eine  halbschematische  Abbildung  einer 
solchen  Pflanze;  g'  sind  die  verwelkten  Knospen.  —  Im 
Herbste  des  Jahres  1866  hatte  der  gleiche  3atz  eine  Menge 
Ton  Rosetten. 

Mitte  Oktober  1864  blühte  H.  murorum  an  einem 
feuchten  waldigen  Abhänge  des  Starnbergersees  in  grosser 
Menge;  viele  Pflanzen  waren  erst  im  Aufblühen  begriffen* 
An  allen  diesen  Gewächsen  mangelten  die  Rosetten  voll« 
ständig.  Die  Kntspen  in  den  Achseln  der  obem  Laub- 
blätter  waren  meist  so  klein  (2 — 3  Millim.),  dass  man  sie 
erst  nach  Entfernung  der  Blätter  bemerkte;  nur  wenige  er* 
reichten  eine  Länge  von  5  —  10  Millim.  Diese  Knospen 
waren  weich  und  zusammengedrückt.  Auf  dem  ziemlich 
grossen  Standorte  fand  ich  nur  wenige  Pflanzen  mit  ver« 
trockneten  Stengeln;  und  bloss  diese  hatten  Rosetten,  die 
aber  sämmtlich  sehr  klein  waren. 

Ich  beschränke  mich  auf  die  erwähnten  drei  fieispiele. 
Sie  zeigen,  dass  H.  murorum,  statt  mit  filätterbüscheln, 
zuweilen  bloss  mit  ziemlich  grossen  geschlossenen  Knospen, 
oder  mit  kleinen  geschlossenen  festen  Knospen,  oder  mit 
mehr  und,  weniger  geschlossenen  weichen  Knospen  über« 
wiatert.  Es  ist  überflüssig,  andere  Beobachtungen  aufzu- 
zahlen, welche  ähnliche  Resultate  gegeben  haben.  Bloss 
möge  hier  noch  die  Bemerkung  folgen,  dass  man  zuweilen 
an  dem  Rhizom  von  H.  murorum  höher  oder  tiefer  eine 
einzelne  ziemlich  grosse  geschlossene  Knospe  findet;  sie 
kommt  nicht  bloss  bei  Pflanzen  vor,  welche  unter  den  Ro* 
setten   oder   statt    dei*selben   ziemlich    grosse    geschlossen» 
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Knospen  besitzen,  sondern  auch  bei  solchen,  wdche  W 
Abwesenheit  der  Blätterbüschel  mit  kleinen  Knospen  dbv* 
wintern.  Fig.  13  zeigt  nns  den  erstem  Fall.  Es  ist  d^ 
Wurzelstock  einer  im  Geröll  gewachsenen  Pflanze  za  £0^0 
des  Oktober.  Am  Grande  des  ganz  entblätterten  SteD^ 
sieht  man  eine  winzige  Rosette  mit  einem  einzigen  kleiiin 
grünlichen  Blatt  (r),  eine  auswachsende  Knospe  (s)  ood  drfl 
ziemlich  grosse  geschlossene  Knospen  (g).  Eäne  anderD 
grosse  und  schöne  geschlossene  Knospe  (h)  befindet  aiob 
ziemlich  tiefer  an  dem  mit  I.  bezeichneten  Trieb. 

Mehr  noch  als  das  ächte  H.  murorum  ist  H.  sab- 
caesium  Fr.  geneigt,  mit  Knospoi  zu  überwintern.  Beide 
Formen  wadisen  anweit  Münchens  an  trockenen  AUtfDp^ 
beisammen.  Ende  Oktober  1864  waren  alle  Stengel  tob 
H.  snbcaesium  trocken  and  auch  die  BUitter  grosstentheüs 
abgestorben.  Eigentliche  Rosetten  fand  ich  keine.  I^ 
meisten  Pflanzen  hatten  kleine  geschlossene  Knospen;  ^^ 
oberste  derselben  war  bisweilen  ziemlich  grösser,  aber  docli 
noch  vollkommen  gesdilossen.  Bei  der  kleiaem  Zahl  der 
Stöcke  war  die  oberste  Knospe  im  Auswachsen  begiiSt^ 
hatte  auch  wohl  ein  einziges,  kleines,  grünlidies  Blatt  ent- 
wickelt. 

Ich  schliesse  die  spezielle  AuMhinng  von  Arten  i^ 
Sectionen  Aurella  und  Pulmonarea  mit  einer  Pflanze,  die 
zwischen  der  soeben  genannten  Species  und  ^.  glaacoiD 
in  der  Mitte  steht  und  mit  beiden  auf  dem  nämliche  Stand- 
orte bei  München  vorkommt.  H.  canescens  Sdileidi.  hatte 
Ende  Oktober  1864  auf  seiner  natürlichen  Lokalität  an  den 
einen  Stöcken  Rosetten  und  unterhalb  derselben  einige  klei>0 
geschlossene  Ejiospen,  an  den  andern  Stöcken  bloss  ge- 
schlossene ziemlich  kleine  Knospen.  Ende  Oktober  1866  verlie» 
sioh  ein  Satz  im  botanischen  Garten  in  München  ebeitf^ 
BOT   waren   die  rosettentragenden  Stengel   verhältnissmas^ 
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fiel  zahlreicher.  Es  yereinigt  also  ixLch  diese  Pflanze  die 
zwei  InnoTationen,  und  stimmt  darin  mit  den  beiden  Artea 
äberein,  zwischen  denen  sie  die  Mitte  hält. 
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81.  Ueber  die  Innovatioii  bei  den  Hieracien 
und  ihre  systematisohe  Bedeutung.  (II.  Th.) 

(Vorgetragen  den  15.  DeEember  1866.) 

In  der  letzten  Mittheilung  habe  ich  die  Bezidmogeo 
der  verschiedenen  InnoTationsformen  zu  den  Organisations- 
yerhältnissen  und  zu  den  äussern  Einflüssen  im  AUgenenen 
erörtert  und  darauf  das  Verhalten  verschiedener  Arten  ron 
Archieracien  (Accipitrinen,  Pulmonareen  und  Aurelleo)  im 
Einzelnen  dargelegt.  Ich  werde  zunächst  noch  die  InDora* 
tion  bei  einzelnen  Formen  der  Gruppe  der  Piloselloiden 
untersuchen  und  dann  auf  die  Frage  der  systematischen  Be- 
deutung eintreten. 

•  Die  Piloselloiden  überwintern  in  ihrer  grossen  MA^ 
zahl  mit  Rosetten,  die  entweder  sitzend  sind  oder  am  Ende 
eines  Ausläufers  sich  befinden.  Sitzende  Rosetten,  znweilen 
gleich^itig  mit  kleinen  geschlossenen  Knospen,  kommen 
unter  anderem  bei  H.  florentinum  All.,  bei  Formen  Ton 
H.  praealtum  Vill.,  bei  H.  glaciale  Lach.,  bei  H.  alpi- 
cola  Schleich  etc.  Tor.  Ich  will  das  Verhalten  von  H.  pra^ 
altum  Var.  obscurum  etwas  naher  betrachten. 

Diese  Form  wächst  häufig  auf  kiesigen  Localitäten  bei 
München.  Gewöhnlich  gelangt  während  einer  Vegetations- 
periode nur  eine  Sprossgeneration  zur  Blüthe.  Ende  Octay 
1864  waren  die  Stengel  ganz  abgestorben.  Bei  den  schmädi- 
tigern  Pflanzen,  welche  die  Mehrzahl  ausmachten,  befsnd 
sich  am  Grunde  jedes  Stengels  eine  sitzende  bewurzelte  Ro- 
sette. Fig.  9  stellt  den  Wurzelstock  einer  solchen  Pi^^ 
dar.  I — I  ist  der  Trieb,  welcher  im  Jahr  vorher,  II-" 
derjenige,  welcher  in  diesem  Jahr  geblüht  hatte.  I  ^^ 
eine  geschlossene  Knospe  (g). 
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An  etwas  starkern  Exemplaren  befand  sich  ausser  der 
entwickelten  Rosette  noch  eine  zweite  sch^riU^here,  etwa  um 
'|ft  des  Umfanges  von  jener  entfernt.  Dieselbe  hatte  keine 
Wnrzeln  und  meist  nnr  ein  einziges  kleines  grünes  Blatt. 
Statt  dieser  schwachem  Rosette  war  häufig  eine  Knospe 
Torfaanden,  welche  im  Auswachsen  begriffen  oder  auch  ganz 
geschlossen  war.  Fig.  8  zeigt  ein  Rhizoni  mit  zwei  Rosetten 
(r,  s).  Nur  üppige  Exemplare  hatten  zwei,  wohl  auch  drei 
grosse  bewarzelte  Blätterbüschel  am  Grunde  eines  Stengels. 
Hin  und  wieder  zeigte  eine  Pflanze  zwei  trockene  Stengel, 
welche  beide  aus  vorjährigen  Rosetten  oder  Knospen  hervor- 
gegangen waren  und  rücksichtlich  der  Innovation  sich  wie 
einzelstehende  Stibgel  verhielten.  —  Seltener  fanden  sich 
zwei  bis  vier  trockene  Stengel  beisammen,  von  denen  der 
^ne  (primäre)  aus  einer  vorjährigen  Rosette,  die  anderen 
(secundären)  als  seitliche  Triebe  aus  der  Basis  des  erstem 
entsprungen  waren.  Jeder  dieser  letztem  hatte  an  der  Basis 
^  Rosette. 

An  allai  Wurzelstöcken  von  H.  praealtum  kamen 
aoBser  den  erwähnten  Innovationsgebilden  noch  einzelne  kleine 
geschlossene  Knospen  vor.  Dieselben  konnten  sowohl  an 
dem  Spross  der  letzten  als  einer  frühem  Ordnung,  also 
höher  oder  tiefer  an  dem  Rhizom  angeheftet  sein  (Fig.  8 
nnd  9,  g). 

Bei  andern  Formen  von  H.  praealtum  kommen  ausser 
den  sitzenden  Rosetten  zugleich  auch  niederliegende  dünne, 
Tucht  mit  Wurzeln  versehene  Ausläufer  vor.  Dieselben 
^digen  bald  steril,  bald  gehen  sie  in  einen  Blüthenstand 
^^B)  entwickeln  aber  nie  eine  eigentliche  Blattrosette. 

Die  letztere  Erscheinung  beobachtete  ich  nur  einmal 
an  einem  Satze  im  Münchner  Garten,  der  bisher  bloss  sitzende 
Blätterbüschel  gebildet  hatte.  Im  Herbste  1866  hatte  der- 
selbe unter  den  sitzenden  Rosetten  kleine  aber  schöne  ge- 
flossene Knospen.     Ueber  den  Rosetten  aber  entsprangen 
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ajiB  den  Blattachseln  bis  auf  3  Zoll  vom  Boden  lange  (1-2 
Foss)  dänne  Ausläufer  ohne  Wurzeln,  aber  mit  eiaor  be> 
wuraelten  Rosette  am  Endoi 

In  diesem  Sat9e  Ton  iEJ.  pra^ltum  beobachtete  iA 
ausnahmsweise  auch  eine  Erscheinung,  welche  nonnal  bei 
andern  Arten  vorkommt,  nämlich  von  der  Mutteipflao» 
entfernte,  durch  schiefe  unterirdische  Stolonen,  wekbe  tiefer 
am  Wurzelstocke  entspringen,  getragene  Rosetten.  OSabir 
entspringen  diese  Stolonen  aus  den  geschlossenen  Koo^ 

Wenn  H.  praealtum  Ausläufer  treibt,  so  txflbm^ 
selben  nicht  etwa  an  die  Stelle  der  sttzenden  BlätterbieiH 
sondern  sie  finden  sich  neben  depselben,  wie  ich  bereto 
bemerkte.  Soweit  meine  in  dieser  Beziehwg  fibngeofi  ^' 
tigen  Beobachtungen  reidien,  sind  es  immer  die  kd^ 
knospen  über  den  sitzenden  Rosetten,  die  in  Stolonen  an- 
wachsen, somit  Knospen,  die  bei  den  ausläoferlosen  ForM 
dieser  Spedes  gar  nicht,  zur  Entwickelung  gelangen,  l^ 
normale  Innovation  wird  also  durch  diese  Ersckeinoif 
nicht  beeinträchtigt 

Anders  verhält  es  sidi  bei  einigen  Arten,  welche  P' 
wohnlich  ebenfalls  sitzende  oder  kurzgestielte  RosetUnba^ 
sitzen,  wie  H.  acutifolium  VilL  (=  H.  sphaerocepk^ 
lum  Froel.)  und  H.  glaciale  Lach.  Wenn  dieselben  Sto- 
lonen bilden,  so  geechieht  es  auf  Unkosten  der  dt^nte 
Rosetten.  Der  Stiel  der  letztern  verlang^  sich  in  eioeii 
Ausläufer.  Besonders  ist  H.  acutifolium  hieeu  geneift; 
ich  fand  es  auf  fetten  Localitäten  der  Voralpen  mit  Itfl^ 
f  nsslangen  Stolonen.  Von  dem  Originalstandort  Villars'  v 
den  Münchner  Garten  verpflanzt,  trieb  es  Aoslanfer  f^ 
dnem  Fuss  Länge. 

Sitzende  Rosetten  undzugleich  solche,  die  auf  unterirdtfohs 
Stolonen  gestielt  sind,  kommen  ziemlich  normal  bei  H.  cjbiO' 
«um  Lin.  vor.  Von  zwei  Sätzen,  die  sich  im  Münchner  6«^ 
qefinden,  zeigte  der  eine  im  Herbst  1864  fast  la«ter  ütf^ 


Rosetten,  wie  sie  H.  praealtum  and  H.  florenitinan 
eigentUiiiilioh  und;  und  im  Jahre  1866  medite  ieh  die 
gleiche  BedbacbtQDg.  Li  den  andern  dagegmi  war  kanm 
die  Hüfte  aller  Boaetten  nngeslielt;  die  äbrigen  waren 
etwas  ?on  ären  Matterpflaozea  entfernt  und  durch  eohtefe 
unterirdische  Stolonen  mit  den  Wnrzelstöcken  derselben 
▼erbnnden.  Die  Figuren  1  und  2  aeigen  eine  sitzende  und 
mehrere  gestielte  Rosetten;  s — s  ist  die  Erdoberfläche.  Die 
Stiele  eireiohen  eii»  Länge  von  2 — 3  Zoll 

Nach  den  Autoren  sollen  die  kriechenden  oder  nieder«- 
liageaden  Ausläofer  dieser  Art  ganz  mangeln.  Ich  baibe 
einen  einaigen  in  dem  Satze  mit  den  zahlreichen  unter*' 
irdischen  Stolonen  gefunden.  Derselbe  lag  dicht  auf  der 
Erde,  hatte  eine  Länge  von  vier  ZoH  und  war  z.  Th.  mit 
liMbUätt^m,  z.  Th.  mit  weisslichen  Niederblättem  besetzt. 
jLm  Ende  hatte  er  noch  keine  Rosette  gebildet,  auch  besass 
er  bloss  am  Grunde  einige  Wurzeln,  so  dass  kh  nicht 
weiss,  ob  daraus  ein  in  eine  bewurzelte  Rosette  ausgehender 
(wie  bei  BL  pratense),  oder  ein  aufsteigender  und  blühender 
Ausläufer  (wie  bei  H.  praealtum)  entstanden  wäre. 

Wirklidie  unterirdische  Stolonen  habe  idi  normal  nur 
l^i  H.  cymosum  gesehen.  Bei  einigen  andern  Arten,  wo 
w  ebenfalls  angegeben  wurden,  konnte  idb  mit  Sicherheit 
bloss  solche  finden,  weldie  der  Erde  dicht  anlagen.  So 
Itttte  H.  aurantiacum  Lin.  wedei'  auf  den  Bündtoer 
Alpen,  wo  ich  es  Mitte  und  Ende  August  beobachtete,  noch 
im  Münchner  Garten  eigentlich  hypogäische  Ausläufer.  Aaf 
.  den  Alpen  aber  waren  die  der  Erde  angedrückten  Stolonen, 
w«l  sie  im  Basen  versteckt  lagen ,  meistens  mit  schuppen- 
^oraügen  bleichen  Niederblättem  besetzt.  Auf  dem  Garten- 
beet dagegen  hatte  die  grosse  Mehrzahl  derselben  grüne 
Blätter. 

H.  pratense  Tausch  verhält  sidi   wie  H.  auranti*» 
cun.    Ebenso  H.  glomeratnm  Fröl.,  nach  dem  knltivir* 
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jten  Zuatande  za  sdüiessen.  Bei  letzterem,  das  in  mdiRni 
Sätzen  in  unserm  Garten  sich  findet,  sind  die  Andaifer 
der  Länge  nach  bewurzelt  and  theils  mit  griiaeü  Latb* 
blättern,  theik  mit  bleichen  schuppenformigen  NiedetbBttan 
besetzt.  Doch  scheint  es  auch  einzelne  unterirdische  Sb- 
Jonen  zu  bilden. 

Während  H.  anrantiacam.nnd  H.  pratense  attf  dci 
natürlichen  Standorten  in  der  Regel  beschuppte  AusÜsiff 
haben,  kommen  diese  letztem  bei  andern  kriediendeniiiea 
entweder  gar  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  yor.  Mit  gro&ea 
•Blättern  besetzte,  am  Ende  in  eine  bewurzelte  Rosette  ur 
gehende  Stolonen  haben  namentlich  H.  Pilosella  lio.  imd 
H.  Auricula  lin.  nebst  vielen  Zwisdienformen  wie  E 
flagellare  Rchb.  (=  H.  stoloniflorum  Auct.),  H.  anri- 
(Bulaeforme  Fr.,  H.  stoloniflorum  W.  Kit.  (=  H.  ▼e^ 
sicolor  Fr.)j  H.  cernuum  Fr.,  H.  floribundum  WinuB. 
etc.  Bei  allen  diesen  Arten  können  die  Stolonen  ▼erkürzt 
und  die  Rosetten  selbst  sitzend  werden.  Unterhalb  de^ 
selben  findet  man  immer  kleine  unentwickelte  Knospen  id 
den  Blattachseln ,  zuweilen  auch  unterhalb  der  Blätter  eo- 
iselne  kleine  feste  geschlossene  Knospen. 

Die  Ausläufer  liegen  entweder  überall  dem  Boden  >d 
und  sind  dann  in  ihrer  ganzen  Länge  bewurzelt ,  oder  sie 
sind  gekrümmt  wie  der  Bogen  einer  Brüdre,  indem  sie  tor 
erst  schief  aufsteigen  und  dann  sich  wieder  senken;  ^ 
diesem  Falle  ist  bloss  die  Rosette,  in  die  sie  endigeD«  idi^ 
Wurzeln  versehen. 

.  Verkürzte  Ausläufer  oder  sitzende  Rosetten  sind  b» 
den  genannten  Arten  die  Folge  eines  magern  und  trocbo^ 
•Standortes.  Sie  kommen  häufiger  bei  H.  AuricaU  ^ 
einigen  Zwischenformen  vor,  doch  mangeln  sie  auch  ff*  °^ 
lose  Ha  nidit.  Auf  hochalpinen  trockenen  magern  ^^ 
^det  man  H.  Auricula  zuweilen  ausschliesslidi  and  H. 
Pilosella  wenigstens  in  der  grossen  Mehrzahl  mit  Bitseodett 
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xler  fast  sitzenden  Rosetten.  Von  letzterer  Art  und  zwar 
pon  der  gewöhnlichen  Form  derselben  (H.  P.  vulgare) 
sah  ich  in  den  Walliser  Alpen  neben  Exemplaren  mit  langem 
(bis  1  Fttss)  und  kfirzem  Stolonen  auch  solche  mit  yoH-* 
kommen  sitzenden  Rosetten. 

Pflanzen,  an  denen  sich  diese  exceptionelle  Innovation 
mehrmals  wiederholt  hatte,  besassen  ein  Rhizom,  welches 
demjenigen  von  H.  glaciale  vollkommen  analog  war. 
Fig.  15  giebt  eine  halbschematische  Ansicht  desselben.  I,  II, 
III,  IV  sind  vier  Sprosse  successiver*  Generationen,  die  zu- 
sammen den  sympodialen  Wnrzelstock  bilden  und  die  aus 
einander  hervorgegangen  sind,  in  gleidier  Weise  wie  die 
Rosette  r,  die  im  folgenden  Jahre  blähen  wird,  am  Grunde 
des  blühenden  Sprossps  IV.  entspringt.  « 


Nachdem  ich  die  thatsächlichen  Verhältnisse,  welche 
der  Neuwuchs  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Hieracien 
zeigt,  dargelegt  habe,  gehe  ich  zu  der  Frage  über,  welche 
systematische  Bedeutung  demselben  zukomme.  Wie  ich  ein- 
gangs der  letzten  Mittheilung  bemerkte,  wurde  nach  dem 
Vorgange  yon  Hegetschweiler.  Koch  und  E.  Fries  die 
Innovation  beinahe  allgemein  als  Charakter  für  die  Gruppen 
benützt,  und  Fries  ist  selbst  geneigt,  ihr  den  ersten  Rang 
nnter  den  Merkmalen  anzuweisen. 

Ehe  ich  die  angewendeten  Diagnosen  mit  der  Wirklich- 
keit vergleiche,  will  ich  einige  allgemeine  Bemerkungen  über 
den  Werth  der  Merkmale  und  die  Form  ihrer  Anwendung 
"vorausgehen  lassen. 

£ine  morphologische  Erscheinung  kann  entweder  dazu 
aienen,  um  die  Natur  und  Verwandtschaft  einer  Pflanzen- 
dem zu  documentiren,  oder  sie  kann  als  Differentialcharakter 
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benutzt  werden,  um  die  Form  von  andern  Formen  zu  unie;- 
scheiden.  Beides  fällt  zuweilen  zusammen,  ist  aber  dord- 
aus  nicht  identisch.  Zwei  Beispiele,  eines  für  den  ersUQ 
und  eines  für  den  zweiten  Fall,  mögen  diess  erläutern. 

Hieracium  Pilosella  vulgare,  H.  HoppeasniE 
und  H.  Peleterianum  haben  eiuköpfige  Schäfte,  die  .^id 
unmittelbar  am  Grunde  verzweigen.  Dadurch  giebt  äidi 
ihre  grössere  Verwandtschaft  unter  einander  und  ihre  g^ 
ringere  Verwandtschaft  zu  den  andern  Arten  kund.  E&ist 
diess  zugleich  auch  der  beste  Differenzialcharakter,  wodmd 
sich  jene  drei  Formen  von  den  andern  Arten  unterscheide!, 
weil  er  ohne  Ausnahme  allen  Individuen  jener  zukomiiit  und 
allen  Individuen  dieser  mangelt. 

H.'Auricula  hat  meistens  Ausläufer,  zuweileo  ^btf 
sitzende  Rosetten.  Letztere  sind  verkürzte  Stolonen,  die 
sich  unter  günstigen  Umständen  immer  entwickek  B. 
acutifolium  Vill.  (H.  sphaerocephalum  Aact.)  bat 
meistens  sitzende  Rosetten,  selten  Ausläufer;  jene  sind  ehdt 
falls  verkürzte  Stolonen  und  sie  verlangen  nur  hinreidiai<l 
günstige  Bedingungen,  um  ihre  Natur  zu  offenbaren.  B- 
florentinum  All.  hat  immer  sitzende  Rosetten,  weldie  si« 
i^  Ausläufer  sich  verlängern  können;  denn  sie  eotwick^ 
sich  bloss  zu  aufrechten  blühenden  Stengeln.  Diese  fi(^' 
Schäften  charakterisiren  vortrefflich  die  Natur  der  ^^ 
Arten;  sie  zeigen  eine  Uebereinstimmung  zwischen  H.  Aori* 
€ula  und  H.  acutifolium  und  eine  Verschiedenheit  dies^ 
beiden  Arten  gegenüber  von  H.  florentinum.  ibtr^ 
fiind  weniger  gut  geeignet ,  um  diagnostisch  die  Arten  211 
bestimmen.  Denn  wenn  Jemand  H.  Auricula  aa/i*^' 
alpinen  trockenen,  magern  Standorten  mit  sitzenden  ^ 
setten  oder  sehr  kurzen  Stolonen,  wenn  er  femer  H.  äc^^J' 
folium  auf  fetten  Localitäten  der  Voralpen  mit  soll- >^^ 
halbfusslangen  Ausläufern  gesammelt  hätte,  so  ^^^  ^ 
seine  Funde  in  den  Diagnosen   „stolonibus  elongatis'^  1^ 
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ie  erstere,    „stolonibus  plerumqne  nullis*'    für   die    zweite 
jrt  schwerlich  ei^kennen. 

Wir  sehen  ab' diesem  zweiten  Beispiel,  dem  sich  aoa 
Ler  Hieracien-Welt  und  aas  andern  Gattungen  noch  viele 
\n  die  Seite  stellen  liessen,  dass  potentiale  und  wirk- 
iche  Eigenschaften  sich  nicht  immer  decken.  In  der  Regel 
xat  sich  zwar  die  systematisch^besohrdbende  Botanik  bis 
jetzt  fEhst  bloss  an  die  wirklich  vorkommenden  Merkmale 
ler  wildwachsenden  Pflanzen  gehalten.  Es  lässt  sich  diess 
rechtfertigen,  wenn  der  Systematiker  sich  aaf  einen  tiefem 
Standpunkt  stellt  und  sidh  bloss  das  Ziel  setzt,  die  Pflanzen 
80  zu  beschreiben,  dass  der  Sammler  und  Herbarienbesitzer 
sie  zu  erkennen  und  bestimmen  vermag. 

Atier   eine  systematische  Bearbeitung    soll   nicht    bloss 
ein  Katalog   für  Pflanzensammlungen   sein.     Sie    muss   sich 
aaf  einen  hohem  Standpunkt  erheben  und  sich  die  Aufgabe 
stellen,    die   Natur   der  Pflanzenformen    zu  erforschen    und 
ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen   unter  einander  klar 
za  machen.     Diess   ist   nur  durch  die  Berücksichtigung  der 
Potentialen   Eigenschaften    möglich.     Die    wirklichen   Merk- 
male der  Innovation  stellen H.  acutifolium  und  H.  f  loren- 
tinam  zusammen;    die   potentialen  Merkmale  zeigen,    dass 
erstere  Art  näher  mit  H.  Auricula  verwandt  ist,  und  diess 
^rd  auch  durch    andere  Thatsachen   bewiesen,    wie   z.   B. 
durch  die  Zwischenformen,     welche   H.   acutifolium   und 
H.  Auricula  mit  einander  verbinden. 

Das  ist  nun  nach  meiner  Ansicht  der  Vorzug,  der  in 
den  Hieradenbearbeitungen  von  Fries  liegt,  dass  er  die 
Potentialen  Eigenschaften  berücksichtigt,  dass  er  dieNatur 
der  PflaAzenart  zu  erfassen  sucht,  ohne  sich  durch  die 
^i^klichen  Merkmale  auf  Abwege  fuhren  zu  lassen,  dass 
er  weniger  verwandte  Pflanzenformen  trotz  scheinbar  über- 
einstimmender Charaktere  trennt,  und  Formen  mit  grösserer 
Affinität   trotz  scheinbar  abweichender  Merkmale  vereinigt. 
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Dem  entsprechend  halte  ich  es,  wen^tens  von  dem  häun 
Staadpnnkte  der  Systematik  aus,  für  miYerstandig,  weu 
grundsätzlich  nur  die  wirklichen  Eigenschaften  beracisiditjgt 
werden ,  wenn  der  Systematiker  nichts  davon  wissen  will 
wie  sich  seine  Arten  in  der  Koltor  verhalten,  ob  sie  aof 
künstlichem  Wege  Bastarde  bilden  und  wie  gross  die  Bt- 
stardirungsverwandtschaft  zu  den  verschiedenen  nahestehes- 
den  Arten  sei  (vgL  die  Mittheilungen  vom  15.  Decbr.  1^^ 
und  16.  Febr.  1866). 

Die  Potentialen  Eigenschaften  sind  eben  so  gut  for- 
banden  wie  die  wirklichen.  Sie  geben  uns  an,  wie  weit  <ki 
Formenkreis  bezüglich  einer  bestimmten  Eigenschaft  leidii 
So  wie  eine  potentiule  Eigenschaft  wirklich  wird,  sovirl 
die  wirkliche,  an  deren  Stelle  sie  getreten  ist,  potentiil 
Der  gewöhnlichen  Form  von  H.  acutifolium  mit  sitzada 
Rosetten  kommen  die  Ausläufer  in  potentia  zu;  der  settesfli 
Form  mit  Stolonen  sind  ebenso  die  sitzenden  Bosette&iK^ 
tential  zuzuschreiben,  denn  sie  nimmt  dieselben  an,  sofie 
sie  auf  einen  magern  Standort  kommt. 

Was  sich  von  den  potentialen  Möglichkeiten  in  einer 
Pflanzenform  verwirkliche,  hängt  von  den  äussern  Verhält* 
nissen  ab.  Wenn  sich  der  Sjstematiker  auf  die  wirUicki 
Eigenschaften  beschränkt,  so  hat  er  nicht  die  volle  KitBr 
der  Pflanzenform,  sondern  ihre  durch  die  zufälligen  äosäem 
Verhältnisse  beschränkte  ErscheiQungsweis& 

Das  lässt  sich  an  dem  nämlichen  Beispiele  deatüdi 
machen.  Der  Systematiker,  der  H.  acutifolium  nnr  ^ 
hochalpinen  Standorten  kennt,  wird  es  durch  „sitzende 
Rosetten^^  oder  durch  „mangelnde  Ausläufer''  charaktensireo* 
Ein  anderer ,  der  es  nur  in  der  Nähe  von  Sennhütten  der 
Voralpen  beobachtet  hat,  muss  es  als  „ausläufertreibeDd" 
beschreiben.  Beide  sind  in  ihren  Diagnosen  unvollstanail 
und  drücken  nicht  die  wahre  Natur  der  P%nze  au5.  ^^ 
erstere  Diagnose  wäre   nicht  weniger    unvollständig}  ^^ 
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H.  acatifolinm  auf  seinen  natürlidien  Standoi-ten  bloss 
mit  sitzenden  Rosetten  ▼orkäme  und  wenn  die  aosläufer» 
treibende  Form  nnr  dnrch  die  Knltnr  in  Gärten  bekannt 
geworden  wäre.  Denn  es  ist  für  die  Natur  der  Pflanze 
doch  vollkommen  gleichgültig,  ob  ihr  die  reichlichere  Nähr» 
img  von  einem  natürlichen  Standorte  oder  von  dem  botani- 
schen Garten  geboten  wird. 

Die  Nothwendigkeit ,  die  potentialen  Merkmale  zu  be- 
rfidosichtigen,  kann  noch  yon  einer  andern  Seite  dargethan 
werden.  Man  fängt  an,  sich  ernstlicher  die  Frage  zu  stellen, 
ob  gewisse  Pflanzen  in  einer  bestimmtai  Zeit  sich  verändert 
haben  oder  nicht.  Später  kann  diese  Frage  vielleicht  eine 
ziemliche  Bedeutung  erlangen,  wenn  sich  mehr  Thatsachen 
zu  ihrer  Beantwortung  darbieten  werden.  H.  acutifolium 
ist  jetzt,  wie  die  Beschreibungen  zeigen,  in  den  Herbarien 
bloss  in  der  ausläuferlosen  Form  vertreten.  Dass  es  durch 
Kultur  Stolonen  treibt,  müssen  manche  Autoren  wohl  wissen« 
Aber  als  Produkt  der  Kultur  erwähnen  sie  derselben  nicht. 
£b  wäre  möglich,  dass  auf  den  höhern  Alpen  durch  Deber- 
bandndimen  concurrirender  Gewächse  oder  durch  irgend 
einen  andern  schädlichen  Einfluss  H.  acutifolium  aus- 
stürbe, dass  es  nur  auf  den  niedern  Voralpen  übrigbliebe 
und  daselbst  vielleicht  sogar  zunähme.  Man  würde  dann  in 
einer  künftigen  Zeit  die  Pflanze  nur  ausläufertreibend  kennen* 
Man  fände  sie  bei  den  alten  (d.  h.  den  jetzigen)  Autoren 
durch  „stolonibus  nullis  s.  brevibus'*  charakterisirt ;  in  den 
alten  (d.  h.  den  jetzigen)  Herbarien  wären  ebenfalls  keine 
Exemplare  mit  Stolonen  enthalten;  denn  manche  Syste- 
jnatiker  sind  den  kultivirten  Exemplaren  wenig  hold.  Man 
könnte  also  leicht  auf  den  irrigen  Gedanken  kommen ;  die 
Pflanze  habe  im  Laufe  der  Jahre  ihre  Natur  geäudert. 

Ich  gebe  zu,  dass  diese  Annahme  für  die  genannte 
Pflanzenart  unwahrscheinlich  und  selbst  absurd  ist.  Für 
andere  Pflanzenarten   dagegen,    die  in   weniger   besoditai 
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Ländern  wachsea  und  ein  mehr  sporadisches  Voikommen 
zeigen,  lässt  sich  ein  solcher  Fall  wohl  denken.  Ceberhanpt 
ist  es  iiir  eine  künftige  Geschichte  der  Arten  uud  coi- 
stanten  Varietäten  von  der  grössten  Wichtigkeit,  daas  dk 
Natur  derselben  und  die  Grenzen  ihrer  Veränderlichkai 
genau  festgestellt  werden;  denn  nur  so  wird  sich  in  50,  in 
100  und  mehr  Jahren  sieber  ermitteln  lassen,  ob  eine  ¥om 
die  nämliche  geblieben  oder  anders  geworden  ist.  Die  C^ 
stanz  lässt  sich  nämlich,  wie  von  selbst  einleuchtet,  licbt 
aus  dem  Veibalten  der  wirklichen ,  sonderu  nur  aas  im- 
jenigen  der  potentialen  Eigenschaften  ermessen^). 

Es  ist  nach  dem  Vorstehenden'  kaum  nötbig,  noch  be- 


1)  Um  die  Natar  einer  Pflanzenform  und  die  Grenzen  ihrer  Ver 
änderlichkeit  festzustellen,  müssen  vorzüglich  auch  Kulturvenodt^ 
welche  sich  an  die  Beobachtungen  auf  den  natürlichen  Standones 
anschliessen,  gemacht  werden  Es  ist  im.  höchsten  Grade  bedtoenu- 
werth,  dass  die  unendlich  vielen  Kulturversuche  in  den  botani«!» 
Gärten  für  die  Kenntniss  der  Species  und  constanten  Yariet&ten  fa^ 
gänzlich  verloren  sind,  wie  viel  ihnen  auch  die'Morpho](>gi«  Ttr 
dankt. 

Die  Gärten  haben  sich  immer  mehr  mit  Formen  bereicbert 
Aber  dieselben  sind  für  die  Systematik  eher  Ballast,  als  fördernd« 
Material^  weil  man  ihren  Ursprung  und  ihre  Geschichte  nicht  kennt» 
weil  man  nicht  weiss,  was  die  Innern  Ursachen,  was  die  vaatff^ 
Einflüsse  und  was  die  hybride  Befruchtung  dabei  gewirkt  hsbea 
Desswegen  ist  mit  den  fast  zahllosen  Gartenformen  der  Hiertcies 
wenig'  anzufangen  und  die  Abneigung  der  Systematiker  gegen  die- 
selben sehr  begreiflich. 

Dagegen  hat  die  Kultur  einer  Form  aus  andern  Gegenden,  i-  ^ 
aus  den  Alpen,  wenn  man  derea  Ursprang  genau  kennt,  mehrWtf» 
«la  die  Beobachtung  auf  10  weitem  natürlichen  Standorten  «od 
diese  kultivirten  Exemplare  verdienen  eher  eine  Stelle  imHerbshoB 
als  Exemplare  von  neuen,  noch  nicht  vertretenen  Locaütaten.  Denn 
die  Kulturresultate,  verglichen  mit  der  wilden  Pflanze,  von  der  im 
herstammen,  können  uns  zur  Belehrung  über  ihre  Katur  Thstssch« 
an  die  Hand  geben,  die  wir  sonst  nirgends  erhuagen. 
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sonders  zu  erklären,  dass  ic^  das  Vermögen  oder  die  Po^ 
tentia  eines  Organismus  nur  in  physischem  Sinne  auffasse 
und  dass  sie  für  mich  nur  existirt,  wenn  sie  sich  unter  be^ 
stimmten  Umständen  verwirklicht.  Als  potentiale  Eigen« 
schaften  dürfen  somit  nur  solche  angenommen  werden, 
welche  beobachtet  wurden,  oder  von  denen  man  sicher  sein 
kann,  dass  sie  in  die  Erscheinung  treten  können.  Das  einzige 
gültige  Kriterium  für  das  Vermögen  ist  demnach  der  Kultur- 
versuch« 

Es  ist  aber  die  Potentia  nicht  selten  auch  in  natur* 
philosophisdiem  oder  idealem  Sinne  verstanden  und  auf 
Eigenschaften  angewendet  worden,  die  sich  niemals  ver- 
wirklichen. Dadurch  ist  sie  bei  den  Empirikern  in  Miss- 
kredit gekommen.  Besser  würde  man  nach  meiner  Ansicht 
dieses  bloss  vorausgesetzte  Vermögen  ein  ideales  nennen, 
und  damit  zugleich  schon  bestimmt  aussprechen,  dass  es 
bloss  in  der  Idee  besteht. 

Irre  ich  nicht,  so  hat  sich  E.  Fries  dieser  Auffassung 
bedient,  wenn  er  die  Piloselloiden  in  den  Sjmbolae  schlecht- 
hin durch  „Innovatio  herbae  per  stolones,  nunc  in  rhizoma 
repens,  nunc  in  caudiculos  laterales  abeuntes"  charakterisirt, 
und  wenn  er  von  denselben  weiterhin  sagt:  „Innovatio  per 
stolones  Pilosellarum  gregi  propria  est;  a  typo  nullius  ha- 
rom  speciei  aUena.  Omnibus  stolones  in  potestate  ad- 
sunt,  licet  vulgo  deficiant  .  .  .  /^  Dass  es  hier  nicht  auf 
die  physische  Potestas  abgesehen  ist,  geht  aus  den  Bemerk- 
ungen hervor,  welche  Fries  in  dem  nämlichen  Buch  bei 
einzeben  Arten  der  Pilloselloiden  macht.  So  sagt  er  von 
H.  florentinum  stolones  numquam  edens,  von  H.  hyper- 
boreum  stolonibus  absolute  caret,  von  H.  setiger  um 
radix  numquam  stolonifera  visa,  von  H.  echioides  radix 
non  stolonifera,  von  H.  .olympicum  radix  numquam  sto- 
lonifera visa,  bei  H.  petraeum  radix  non  stolonifera  etc. 
In  der  That  bin  ich  überzeugt,    dass  alle  Experimente  der 

4* 
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Kultur  und  alle  Beobachtungin  auf  den  natürlichen  Stand 
orten  an  mehreren  Arten  der  Piloaelloiden  niemals  StoloMi 
zu  Tage  fordern  werden ,  dass  ihnen  also  jedenfialls  iä 
physische  Vermögen  dazu  mangelt.  H 

Ich  will  nun  nicht  über  die  Berechtigung  streiten,  m 
von  idealen  Eigenschaften  der  Organismen  zu  sprecben 
Aber  ich  gestehe,  dass  ich  eine  wissenschaftliche  Methodi 
dafür  nicht  kenne  und  ebenso,  dass  ich  den  Nutzen  daroi 
nicht  einsehe.  Wenn  ich  nicht  irre ,  so  wird  immer  duo 
eine  Eigenschaft  in  der  Idee  angenommen ,  wenn  sie  1i8 
nah  yerwandten  Formen  vorhanden  ist;  sie  hat  alauM 
die  Bedeutung  eines  Pleonasmus,  um  die  ioaige  A£Giui 
auszudrücken.  Die  naturhistoribclie  i\eiintniss  der  Fora 
würde  aber  nicht  vermehrt «  wenn  man  H.  florenttouD 
um  seiner  Beziehungen  zu  andern  Piloselloiden  willen,  ided 
Stolonen  zuschreiben,  oder  wenn  man  den  Menschen,  wega 
seiner  Verwandtschaft  mit  den  Säuge thiuren ,  in  potertife 
geschwänzt  nennen  wollte'). 


I 

werden 


2)  Wie  in  den  genrnnvUen  Fällen  den  Pfia^Dzen  der  nän 
Grappe  in  der  Idee  gemeiasame  Eigenschaften,  so  we 
Bndern  Fällen  den  Pflanzen  verechiedener  Gruppen  ideale  Yef 
schieden  holten  zugesch  neben,  die  in  der  Wirklichkeit  nicht  fof 
handen  sind.  Daher  die  ungleiche  Terminologie  für  das  gtekl 
Organ  bei  veracbiedenen  Ordnungea  und  Klassen  (z«  B.  die  Frvcfa 
hei  den  Phanerogatnen^  die  Organe  der  Cr^^ptogamen))  da  doch  na 
die  wirklich  (auch  potentiai)  vorhandenen  Unterschiede  zn  eine 
ungleichen  Benennung  berechtigen  sollten. 

Auch  bei  den  IJieracien  giebt  es  Beispiele  für  ein  solchet  Tu 
fahren.  Frie»  nennt  z.  B.  den  WurzeUtock  der  drei  ersttjii  Pik 
seüoidengruppen  (Piloeellinen^  Auricnlinen  und  Bosellen)  Hhisomi 
den  der  vierten  Gruppe  (Cymellen)  Radix.  In  der  Wlrklichkfl 
ünde  ich  keinen  ÜnterBchted  zwischen  dem  fast  Benkrecfat€ii  ,|iBk 
zoma^*  vieler  Exemplare  von  IL  alpicola  und  der  ,Jtadjx"  Ton  1 
florentinum  und  anderer  Cymellen ,  ebensowenig  swischon  dtf 
«cbiefen  ^^izoma''    von  ü.  glaoiftle   und  H.  Laggeri 


und  d| 
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Mit  den  der  Idee  nach  ezktirenden  Eigenschaften  mag 
man  es  also  halten  wie  man  will.  Aber  ein  reeller  Nach- 
theil für  die  Wissenschaft  liegt  darin,  wenn  man  nicht 
strenge  zwischen  wirklichen,  zwischen  potentialen  (im 
physischen  Sinne)  und  idealen  Merkmalcfn  unterscheidet, 
wenn  der  Autor  den  Leser  im  Zweifel  lässt,  wie  er  seine 
Diagnosen  yerstanden  wissen  will. 

Diess  führt   mich   auf  die  Form  der  Diagnosen;    man 
bestrebt  sich  nodi  immer,    dieselben  in  Linn^ischer  Manier 
abzufassen.  Die  kurzen  präcisen  Diflferentialcharaktere  Linn^s 
haben  die  Wissenschaft    ohne  Zweifel   sehr  gefordert,     sie 
haben   das  Studium   der  systematischen   Botanik   ungemein 
erleichtert  und  somit  die  Pilanzenkenntniss  vermehrt.    Aber 
einerseits    ist  die  Erkenntniss   der  variabeln  Formen   jetzt 
auf  einen  Höhepunkt  gelangt,  dass  für  die  gehörige  Berück* 
sichtigung    aller  Vorkommnisse  einer  massgebenden  Eigen- 
schaft   eine   längere  Beschreibung  erfordert   wird.    Ander* 
seits  verlangt  die  Wissenschaft,  um  die  Natur  einer  Pflanzen* 
form  richtig  darzustellen,    nicht  bloss  die  Berücksichtigung 
der  wirklichen,    sondern   auch    der  potentialen   Merkmale, 
was  sich    ebenfalls    nicht  mit  einigen  kurzen  Ablativen  ab- 
thim  lässt. 

Nun  hat  man  sich  aber  so  sehr  an  die  Linne'sche 
Kürze  gewöhnt  und'  die  Diagnosen  nehmen  sich  in  dieser 
Form  so  gut  aus,  dass  man  oft  ein  complizirtes  Verhältniss 


schiefen  „Badiz^'  mancher  Exemplare  von  H.  cymoBum,  H.  glo- 
meratnm  etc.  Dau  kein  wirklicher,  sondern  nur  ein  idealer 
Unterschied  auch  in  den  Augen  TOn  Fries  bestehe,  ergiebt  nick 
deatlicb  aus  folgender  Thatsaohe.  In  den  Symbolae  wurden  H.  pu- 
milnm  Lapeyr.  nnd  H.  petraenm  Frivald.  bei  der  Stirps  H.  ey 
mosi  aufgeführt  und  hatten  beide  in  der  Artdiagnose  eine  „Radix**. 
In  der  Epicrisis  bilden  sie  mit  andern  Arten  eine  besondere  Stirps 
und  haben  nun,  wie  diese  andern  Arten,  ein  ,3hicoma*'. 
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durch  ein  einzigf*s  Wort  ausdrückt,  indem  man  alle 
schrankuDgen  uod  nähern  Bestimmungen  auslasst.  D^dardi 
werden  aber  die  Diagnosen  wahre  Orakelsprüche,  die 
nicht  zu  enträthseln  vermag  .  und  deren  Sinn  man 
greift,  wenn  man  die  Arbeit  des  Autors  selbst  wie 
hat»  d,  h,  wt'nu  man  alle  Formen,  die  er  untersuchte, 
falls  untersucht  hat.  Ich  will  als  Beispiel  die  InnoTstioi 
anführen. 

Weun  ich  die  Piloselloiden,    von   denen    ich 
gesprochen  habe,  übergehe,  so  finden  wir  bei  verschied 
Autoren   die    übrigen    Gruppen    der    Hieracien    gewöfafl 
kurz  folgender niassen  diagiiostizirt: 

Aurella.     Innovation  durch  Rosetten. 

Pulmonarea.     Innovation  durch  Rosetten. 

Accipi  tr  ina.  Innovation  durch  geschlossene  Kuos] 
So  einfach  und  klar  diess  scheint,  so  dunkel  und 
deutig  ist  es.  Der  Ausdruck  ,, Innovation  durch  Roseim^ 
kann  iiiclit  weniger  als  folgende  sechs  Bedeutungen  hab«i 
von  denen  man  nnch  dem  Usus  der  Autoren  zum  vc 
nicht  weiss,  welche  gemeint  ist. 

L  Alle  zu  der  betreffenden  Gruppe  gehörenden 
zen  bilden  ausschliesslich  Rosetten  (d.  h.  andcTe 
vatioi  IS  formen  nmngeln). 

2.  Alle  betreffenden  Pflanzen  bilden  Bosetteii,*< 
daneben  auch  andere  Innovation^^formen  (z.  B.  gesc 
sene  Knospen). 

3.  Die  Mehrzahl  der  Pflanzen  (sei  es  die  Mehrtab 
der  Arteui  sei  es  die  Mehrzahl  der  Individuen  in  den  eio^ 
2elnen  Arten)  besitzt  Rosetten,  wahrend  die  kleinere  Zj^ 
auf  eine  andere  Weise  innovirt,  | 

4.  Alle  Pflanzen  haben  das  Vermögen,  Rosetten  fi 
bilden;  unter  ungünstigen  Verhältnissen  tritt  eine  ander 
In  n  Ovationsform  an  deren  Stelle. 
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5.  Nur  die  Mehrzahl  der  Arten  besitzt  dieses  Ver- 
mögen, einigen  mangelt  es. 

6.  Die  Gmppe  besitzt  der  Idee  nach  („typisch")  Ro- 
setten; wenn  sie  eine  andere  Innovationsform  zu  zeigen 
•dieinty  so  geschieht  es  in  unächter  Weise  („spurie"). 

Man  wird  zngeben,  dass  diese  Begriffe  unter  sich  ver- 
«diieden  genug  sind,  sowie  auch,  dass  die  Auswahl  hin- 
reichend gross  ist,  obgleich  sie  sich  nur  auf  die  Hanpt- 
modificationen  beschränkt.  Nichtbotaniker  möchten  es  zwar 
für  unmöglich  halten,  dass  ein  ^pfacber  Ausdruck,  der 
nicht  etwa  bei  einem  Schriftsteller  äes  Alterthums,  sondern 
in  naturwissenschaftlichen  Büchern  neuesten  Datums  vor- 
kommt, so  vielfacher  Ansl^ung  fähig  sei.  Ich  könnte  aber 
auB  den  Beschreibungen  und  Diagnosen  der  Hieraeien 
Dutzende  von  Beispielen  anführen,  wo  ein  ganz  absolutes 
und  ohne  Beschränkung  gebrauchtes  Merkmal ')  bald  nach 
der  Analogie  der  einen,  bald  der  andern  der  vorhin  ange- 
führten 6  Auslegungen  gedeutet  werden  muss.  Dabei  habe 
idi  durchaus  nicht  etwa  solche  Fälle  im  Auge,  wo  dem 
Antor  gewisse  Verhältnisse  verborgen  blieben,  oder  wo  er 
sich  sonst  geirrt  bat,  sondern  nur  solche,  wo  er'wissentlich 
den  unbeschränkten  Charakter  bald  in  dem  einen,  bald  in 
dem  andern  Sinne  brauchte*). 


8)  Z.  B.  podunculus  glandulosus,  involuonim  pilosum,  inyola- 
crom  farinosam,  fulia  eglandulosa,  ligulae  glabrae,  caolis  nudus, 
sqaamae  (involucri)  acuminatae,  folia  radicalia  persiRtentia  etc. 

4)  Ich  rede  hier  nur  von  den  Beschreibungen  der  Hieraeien, 
obgleich  ich  überzeugt  bin,  dass  ähnliche  Ungenanigkeiten ,  wenn 
auch  nicht  in  dem  gleichen  Maasse,  in  andern  Gebieten  der  lyite- 
maÜBchen  Botanik  ebenfalls  nicht  fehlen.  Dass  ,der  üebelstand  bei 
den  Hieraeien  besonders  hervortritt,  rührt  zum  Theil  davon  her, 
dass  hier  die  Formen  häufiger  in  einander  übergehen  und  daher 
schwieriger  zu  charaktensiren  sind.    Uebrigens  anerkenne  ich,  dass 
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Ein  solches  Verfahren  hat  den  einzigen  Vortheil,  ^ö 
Fonnenreichthum  der  Gattnng  auf  dem  Papier  schön  IM 
übersichtlidi  zu  gliedern,  ein  Vortheil,  der  mehr  als  zweiM 
haft  ist,  da  das  gegebene  Schema  nicht  die  WirkUehka 
ausdrückl  Dagegen  sind  zwei  sehr  reelle  Nachtheile  dani 
verbunden.  Einmal  wird  die  Bestimmung  der  Pflftoxe 
nahezu  urmiöglich^  weit  man  nicht  weiss^  was  mit  der  dia| 
nostischeii  Phrase  genieint  ist.  Anderseits  kann  die  Kenöt 
niss  der  Formen  nfcht  den  stetigen  und  sichern  Fortschriti 
machen,  den  wir  in  einer  empirischen  Wissenschaft  y» 
langen. 

Der  Fortsehritt  einer  empirischen  Wissen  schal 
dadurch  bedingt ,  dass  ein  ßeobiichter  die  Resultate  sl^M 
Forschung  genau  darlege.  Ein  folgender  Beobachter  ■ 
darauf  weiter  bauen;  er  kann  die  frühern  E  rf ah  rangen  h 
richtigen  und  das  thatsächliche  Verbalten  genauer  und  ?oli 
ständiger  feststellen.  Das  ist  ilim  aber  nicht  möglich,  wÄ 
der  Vorgänger  seine  Beobachtungen  in  einer  uiiTerstiiMi 
liehen  und  vieldeutigen  Phrase  niedergelegt  hat-  Dalw 
kommt  es,  dass  die  Kenntnis«  der  Innovation  der  Hieradc 
(mit  Ausschluss  der  Piloselloiden)  seit  Hegetschweill 
und  Koch  sogut  wie  keine  Fortschritte  gemacht  hat.  Si 
Aurellen  und  Pulmonareen  werden  fortwährend  dw 
Rosetten^  die  Accipitrinen  durch  Knospen  charakterisirt.  1 
ist  nicht  anders  denkbar,  als  dass  jeder  Autor  bei  di 
Aurellen  und  Pulmonareen  manche  Modiöcatfonen  und  An 
nabmen  beobachtet  hat;  aber  sie  sind  verloren,  weil  & 
herrschende  Missbrauch  ihm  erlaubt,  den  vorwiegenden  al 
gemeinen  Eindruck,  den  ihm  seine  Beobachtungen  zuriad 
gelassen  haben,  in  die  allgemeine  Phrase  ,Jnn Ovation 


1 


einzelne  Autoren  bestrebt  aind,   ihren  DiagtiOBen  die  möglicbtta  fl 
nAnigkeit  2U  ^^ebeii,    so  weit  es  nämlich  die  hergebr&ehtd  Form  d 

Beschreibungen  erlaubt. 
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Bosetten"  zu  kleiden.  Ohne  Zweifel  hat  jeder  Aator,  je 
nach  dem  Material,  das  er  untersuchte,  unter  diesem  näm* 
liehen  Ausdruck  etwas  anderes  verstanden.  Was  es  aber 
sei,  ist  der  Kritik  unzugänglich;  und  die  Wissenschaft  muss^ 
wenn  es  sich  um  die  Eenntniss  der  Innovationsformen  bei 
den  verschiedenen  Gruppen  und  Arten  handelt,  grössten* 
dieils  von  vom  anfangen^). 


Ich  will  zuerst    die  systematische  Bedeutung  der  Inno* 
vation  bei  den  Piloselloiden  besprechen,  da  dieselben  ein 


5)  Ich  habe  bereits  bemerkt,  daas  ea  sich  bei  den  Hieraoiett 
mit  andern  Merkmalen  eben  so  verhalt.  Die  Floristen  werden,  zwar 
entgegnen,  dass  ihnen  der  Raum  mangle,  nm  alle  Aasnahmen  zu 
berücksichtigen  und  um  die  verschiedenen  Küancen,  denen  die  Ver- 
breitung eines  Merkmals  fähig  ist,  auszudrücken,  weil  dadurch  die 
Diagnosen  doppelt  und  dreifach  so  lang  würden.  Indessen  könnte 
ein  kleiner  Zusatz  den  Uebelstand  schon  sehr  vermindern,  wenn 
z.  B.  dem  Charakter  „mit  Ausläufern"  je  nach  Umständen  beigefügt 
würde  ^immer",  „fast  ausnahmslos'^  „meistens",  „häufig",  „mit  Aus- 
nahme einer  hochalpinen  Varietät",  „auf  fruchtbarem  Boden",  „mit 
Ausschluss  allzu  trockener  Localitäten"  u.  dgl.  Allerdings  könnte 
ee  der  Fall  sein,  dass  alle  Merkmale  einer  Diagnose  solche  Beisätze 
bekämen,  und  die  Diagnose  wäre  weniger  präsentabel,  dafür  aber 
richtiger  und  brauchbarer. 

Bei  den  Monographen  kann  der  Grund,  dass  eine  richtige  und 
vollständige  Darlegung  des  Befundes  zu  weit  fuhren  würde,  nicht 
massgebend  sein.  Denn  es  ist  doch  das  Wenigste,  nach  jahrelanger 
mühsamer  Arbeit  auch  noch  die  Zeit  und  das  Papier  aufzuwenden, 
um  die  Resultate  dieser  Arbeit  genau  und  für  die  Wissenschaft 
fruchtbringend  zu  fixiren.  Ich  glaube,  dass  es  vorzüglioh  die  Büok- 
flioht  auf  den  hergebrachten  Usus  ist,  welche  lieber  die  Wahrheii 
mit  einem  weiten  Mantel  drapirt,  als  in  einer  oomplizirten  und 
dausulirten  Phrase  mit  allen  ihren  Blossen  preisgiebt 
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eigenthüniliches   Verhalten    zeigen.      Der  ToIIständige    Cha- 
rakter für  die  ganze  Gruppe  ist  fönender: 

Innovation  selten  ausschliesslich  durch  ge- 
schlossene Knospen,  meistens  durch  bewurzelte, 
sitzende  oder  gestielte  Rosetten  (letztere  am  End^ 
von  Stolonen),  unterhalb  welcher  sich  öfter  kleis* 
geschlossene  Knospen  und  oberhalb  welcher  sich 
zuweilen  unbewurzelte  blühend-e  oder  sterile  Sto- 
lonen befinden. 

Sollte  es  zweijährige  Piloselloiden  geben ,  wie  Frie^ 
vermuthet,  so  müsste  diess  noch  in  den  Charakter  aufgie- 
nommen  •  werden.  Allein  die  Thatsache  scheint  mir  &ebr 
zweifelhaft  zu  sein. 

Die  mit  geschlossenen  Knospen  überwinternden  Pilo- 
selloiden  sind  mir  nicht  aus  eigener  Anschauung  bekanoK. 
Ich  kann  daher  nichts  über  dieselben  aussagen.  Was  ^^^ 
übrigen  betrifft,  so  sind  die  Untergruppen  und  die  Arteo 
bis  jetzt  durch  folgende  DiflFerenzen  in  der  Innovation  dias^ 
jiostizirt  worden: 

a)  mit  sitzenden  Rosetten; 

b)  mit  Rosetten,  die  auf  schiefen  unterirdischen  Stolonea 
etwas  vom  Stengel  entfernt  stehen  (z.  B.  H.  cjmo- 
sum  bei  Fries); 

c)  mit  (nicht  bewurzelten)  Flagellen  (z.  B.  H.  prae 
altum  bei  Fries,  Grenier  etc.); 

d)  mit  (bewurzelten)  Stolonen.  Zuweilen  werden  die- 
selben als  beschuppte  und  beblätterte  unterschieden. 

In  diesen  Merkmalen  können  aber  nicht  die  spezifisdien 
Differenzen  begründet  sein.  Denn  man  findet  in  der  gleichen 
Varietät,  selbst  bei  den  Pflanzen,  die  von  Einem  Individuum 
herstammen,  ja  am  nämlichen  Pflanzenstock  folgende  Inoo- 
vationsformen  vereinigt:  • 

1)  sitzende  Rosetten  und  Stolonen; 

2)  sitzende  Rosetten  und  Flagellen; 
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3)  sitzende  Rosetten  und  auf  unterirdischen  Stielen  steh- 
ende; 

4)  Stolonen  und  Flagellen; 

5)  Flagellen    und    Rosetten,     welche    auf   unterirdisdien 
Stielen  stehen; 

6)  be8€huiq>te  und  beblätterte  Stolonen. 

Diess  sind  die  wirklich  beobachteten  Fälle.  Wenn  ich 
licht  irre,  kommen  auch  Stolonen  zugleich  mit  Rosetten 
ror,  welche  Tom  Stengel  entfernt  auf  unterirdischen  Stielen 
itehen,  womit  alle  Combinationen  der  Vereinigung  er- 
^cliöpft  sind. 

Die  systematische  Verwendung  der  Innovationsformen 
muss  also  auf  einem  andern  Wege  gesucht  werden.  Nach 
meinen  bisherigen  Untersuchungen  lassen  sich  zunächst 
folgende  zwei  Hauptmodificationen  unterscheiden. 

a)  Jede  Pflanze  hat  sitzende  Rosetten  oder  be-^ 
wurzelte  Stolonen,  die  in  eine  Rosette  endigen. 
Die  sitzenden  Rosetten  haben  ohne  Ausnahme  das 
Vermögen,  in  bewurzelte  Stolonen  auszuwachsen; 
ausserdem  können  die  obersten  Rosetten  auch  in 
unbewurzelte  (blühende  oder  sterile)  Stolonen  sich 
verlängern. 

b)  Jede  Pflanze  hat  sitzende  Rosetten,  welche 
bloss  in  aufrechte  Stengel  auswachsen.  Bewurzelte 
Stolonen  mangeln.  Dagegen  können  ausser  den 
sitzenden  Rosetten  auch  solche  vorkommen,  die 
auf  schiefen  unterirdischen  Stielen  stehen,  und 
über  den  sitzenden  Rosetten  können  unbewurzelte 
Stolonen  auftreten,  welche  in  einen  Blüthenstand 
oder  steril  endigen,  oder  welche  mit  der  Spitze 
sich  auf  die  Erde  legen  und  eine  bewurzelte  Ro- 
sette bilden. 

Die  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  Gruppen  von 
Arten  besteht  eigentlich  nur  darin,     dass   die    erstere  ohne 
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Ansnahme  bewurzelte  Stolonen  zu  bilden  Tenuag,  wilmiii 
dieses  Vermögen  der  zweiten  mangelt.  Hat  eine  Form  aof 
einer  Localität  bloss  sitzende  Rosetten,  so  mag  ea  aaf  den 
ersten  Blick  zweifelhaft  sein,  ob  sie  zu  der  ersten  oder 
zweiten  Gruppe  gehöre.  Allein  man  wird,  wenn  sie  is 
ersten  beizuzählen  ist,  nach  einigem  Herumsndien  auf  dem 
Stondort  immer  einige  kurze  Stolonen  finden.  AnssodefE 
giebt  die  Kultur  sichern  Aufschluss. 

Es  ist  auch  zu  bemerken,  dass  Pflanzenformeo  sdt 
sitzenden  Rosetten  aus  der  ersten  Gruppe  einen  Stapel 
bilden,  der.  am  Grunde  gebogen  (aufsteigend)  ist,  wahreorf 
bei  den  Pflanzen  der  zweiten  Gruppe  der  Stengel  ohne  Aos- 
nahme  am  Grunde  gerade  (aufrecht)  ist  Ebenso  zdgt  M 
das  Rhizom  fast  durchgängig  bei  beiden  Gruppen  Tersditt- 
den.  Bei  der  ersten  ist  es  Tcrlangert  und  kriediaDd,  w«m 
aus  Stolonen  herrorgegangen ;  verkürzt,  aber  horizontal  oder 
schief-horizontal,  wenn  aus  Rosetten  ^tstanden.  Ba  der 
zweiten  Gruppe  dagegen  ist  es  vertikal  odor  schief-TettikaL 
In  den  meisten  Fällen  lässt  das  Rhizom  sogleich  erkenoes, 
ob  eine  Pflanze  der  ersten  oder  zweiten  Gruppe  angdMfi 
Es  giebt  jedoch  einzelne  Ausnahmen;  so  können  z.  & 
Pflanzen  der  zvireiten  Gruppe  durch  die  unterirdischen  Stiek 
der  Rosetten  zuweilen  ein  schief-horizontales  Rhizom  be- 
kommen •). 


6)  Nach  den  Beobachtungen  Juratzka's,  deren  in  der  letsta 
JÜittheilong  erwähnt  wurde,  käme  noch  der  Unterschied  hinzn^  daa 
die  zweite  Gruppe  Adventiyknospen  auf  den  Kebenwurseln  ^ 
bilden  vermag,  w&hrend  dieses  Vermögen  der  ersten  Gruppe  maagsK. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  nicht  in  die  Diagnose  au%eiioiiiBMa 
weil  ich  sie  noch  nicht  auffinden  konnte.  Bei  den  Arten  der  zveiteB 
Gruppe  habe  ich  ausser  den  sitzenden  Rosetten  bloss  solche  ges^cß» 
deren  Stiele  an  tiefer  liegenden  Theilen  des  Rhizoms  angefaeftfl^ 
sind  und  somit  ans  AdTentivknospen  entsprungen  zu  sein  edieiiits. 
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Zu  der  enteu  Gruppe  gehören  die  Haoptarten  H.  Pi«« 
osella  JUn.,  H.  Auricula  Liu. ,  H.  glaciale  Lach.,  H.' 
urantiacum  Lin.,  H.  pratense  Tausch,  nebst  den  Zwi-» 
chenarten  H.  auriculaeforme  Fr.,  H.  acutifoliam  VilL 
H.  sphaerocephalum  Froel.),  H.  stolonif  lorum  W.  K. 
H.  yersicolor  Fr.),  H.  flagellare  Rchb.  (H.  stolonif 
lorum  Auct.),  H.  fuscum  Vill.  etc. 

Zu  der  zweiten  Grnppe  gehören  die  Hauptarten  H. 
'lorentinam  All.  mit  H.  praealtum  Vill..,  H.  cymosum 
Lin.,  H.  sabinum  Seb.  Maur. 

Die  Zwischenformen  zwischen  den  Arten  der  ersten 
und  zweiten  Gruppe  sind  natürlich  räcksicbtlich  ihrer  Innen 
yation  anbeetimmt  and  veränderlich.  Nicht  selten  bietet  uns 
die  Uebergangsreihe  zwisdien  zwei  Arten  zwei  Hauptformen 
dar,  von  denen  die  eine  sich  rücksichtlich  ihrer  Innovation 
vrie  die  erste,  die  andere  wie  die  zwdte  Gruppe  verhält 
(so  z.  B.  die  Reihe  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  prae-* 
altnm). 

Innerhalb  der  beiden  Gruppen,  welche  durch  die  Inno- 
vation bestimmt  sind,  giebt  es  rücksiditlich  dieses  Merkmals 
noch  andere  specifische  Untersdiiede.  Es  würde  aber  zu  weit 
fähren,  wenn  ich  auf  diese  ziemlidi  subtilen  Dinge  hier  mi*^ 
treten  wollte. 

Alle  übrigen  europäisdien  Hieracien  (mit  Ausschiusa 
der  Piloselloiden)  innoviren    mit    geschlossenen  Knospen 


Nach  meiner   Yermntliimg  sind  es   indees  nicht  Adventivknoipen^ 
•ondem  wirkliche  AziUsrlmoBpen,  die  sich  spät  entwickeln. 

AnffiUlender  Weise  spricht  Jaratika  nicht  von  dieser  £r- 
icheintmg.  Oder  sollte  er  irrigerweise  die  nnterirdisohen  Stielo 
(Stolonen)  f&r  Nebenwnrsehi  angesehen  haben,  mit  denen  sie  oft 
einige  Aehnlichkeit  zeigen?  AdvenÜTknospen  anf  achten  Wurzeln 
kommen  zwsr  bei  hohdgen  Pflanzen  zuweilen  vor ,  bei  krautartigen 
d&rfWn  sie  sn  den  Seltenheiten  gehören. 
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oder  mit  Rosetten.  Der  UnterGchied  gegenüber  dcD  Pilo- 
selloiden  besteht  nur  darin,  dass  die  eine  InnovationsfofB 
(darch  Stolonen),  welche  yielen  Piloselloiden  dem  Yermagen 
nach  zukommt,  ganz  mangelt. 

Was  die  systematische  Bedeutung  der  InnoTatioae- 
merkmale  betrifft,  so  ist  Tor  Allem  festzustellen ,  dass  die 
bisherigen  Gruppen 

a)  mit  Rosetten  (Aurellen  und  Pulmonareen) 

b)  mit  geschlossenen  Knospen  (Accipitrinen) 
wenigstens  in  dieser  Form  unhaltbar   sind.     Denn ,    wie  idi 
gezeigt  habe,  überwintert 

1)  manche  Form  der  Accipitrinen  in  dem  äneaJ«br 
bloss  mit  geschlossenen  Knospen,  in  einem  andern  mit  zahl- 
reichen Rosetten,  die  aus  den  Knospen  sich  vorxeiog  est* 
wickelten; 

2)  überwintert  manche  Form  der  Aurellen  and  Pal- 
monareon  unter  gewissen  Umständen  (die  Yon  Localitit, 
Klima  nud  Witterung  abhängen)  mit  Rosetten  and  KnoqMO, 
untei*  andern  bloss  mit  Knospen; 

3).  giebt  es  Arten ,  welche  rücksichtlich  der  InnorattOB 
dergestalt  in  der  Mitte  stehen,  dass  man  sie  mit  gleidiea 
Rechte  dem  einen   oder  dem  andern  Typus  zntheilen  kamt 

Sehen  wir  von  diesen  mittleren  Bildungen  einstweilea 
ganz  ab  und  berücksichtigen  wir  bloss  diejenigen  Arten  der 
Aurellen  und  Pulmonareen  einerseits  sowie  der  Acci- 
pitrinen andei-seits,  welche  am  meisten  in  der  InnoTatioa 
von  einander  abweichen,  —  so  könnten  wir  die  beida 
Gruppen  etwa  folgendermassen  charakterisiren. 

a)  Jede  Pflanze  hat  entweder  dichtgedrangene 
Rosetten  und  unterhalb  derselben  meist  einzelne 
kleine  geschlossene  Knospen,  oder  sie  hat  ans- 
schliesslich  Knospen,  von  denen  alle  klein  oder 
die  obern  von  mittlerer  Grösse  sind. 

b)  Jede  Pflanze    hat  grosse  geschlossene  £no- 
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8pen,  von  denen  die  obern  iu  lockere  Rosetten  ent- 
wickelt  sein  können. 

Nach  diesen  Charakteren  dürften  die  Formen  mit  aus* 
gesprochener  lunovationsform  wie  H.  murorum,  H.  alpi- 
nam,  H.  amplexicaule  etc.,  femer  H.  umbellatum,  H. 
bo  reale  etc.  immer  sicher  zu  erkennen  sein.  Wir  haben 
dabei  aof  folgende  drei  Punkte  vorzüglich  zu  achten: 

1)  sind  die  Knospen  der  ei-sten  Gruppe  viel  kleiner, 
als  die  der  zweiten; 

2)  wachsen  die  Knospen  der  ersten  Gruppe  sehr  un- 
gleichmässig,  die  obern  nämlich  viel  rascher  als  die  untern, 
während  bei  der  zweiten  Gruppe  die  Knospen  am  nämliehen 
Bhizom  mehr  eine  gleiclie  Grösse  zeigen; 

3)  entfalten  sich  die  Knospen  der   ersten  Gruppe,    bt>- 
.  sonders  die  obern,  viel  rascher  als  die  der  zweiten  Gruppe, 

wesswegeu  die  erste  Gruppe  im  Herbste  meistens  Rosetten 
besitzt,  während  die  zweite  es  in  der  Regel  nicht  daza 
bringt. 

Bei  Berücksichtigung  dieijer  Verhältnisse  lassen  sich  zu- 
weilen Innovationen  unterscheiden,  die  einander  sehr  ähn- 
lich sind,  so  z.  B.  diejenigen  von  H.  vulgatum  Fr.  und 
H.  tridentatum  Fr.,  von  denen  das  erstere  zuweilen  blosü 
geschlossene  Knospen  hat  wie  das  zweite  oder  das  zweite 
Rosetten  wie  das  erste.  Ich  untersuchte  Ende  Oktober  1864 
die  Innovation  beider  Arten  auf  einer  Localität  in  der  Nähe 
Yon  München.  Beiden  mangelten  die  Blätterbüschel  voll- 
standig.  Aber  bei  H.  tridentatum  waren  alle  Knospen 
fast  gleich  und  überschritten  die  Länge  von  10  'Millimetern 
jiicht,  während  sie  bei  H.  vulgatum  an  dem  gleichen 
Rhizom  von  den  kleinsten  Anfangen  bis  zu  15  Millimetern 
Länge  variirten.  Bei  der  ersten  Art  befanden  sich  die 
Knospen  (in  der  Zahl  von  3—5)  ziemlich  in  gleicher  Höhe^ 
am  Wurzelstock,  bei  der  zweiten  standen  sie  höher  und 
tiefer  und  zeigten  eine  sehr  ungleiche  Kntwiokelung,     Wäre 
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die  Kntwickeluog  etwas  weiter  fortgescbritten,  so  hätten  adi 
bei  IL  vulgatum  einzelne  kleiae  Rosetten  gebildet,  wahrend 
H.  tridentatum  bloss  noch  Knospen  besessen  hätte  ^. 

Wenn  aber  auch  viele  Arten  nach  der  emeudirten  Font 
des  Dffferentialcharakters  sich  ziemlich  sicher  in  die  beideit 
durch  die  Inno¥ation  bestimmten  Gruppen  sondern  laestt, 
&o  giebt  es  andere,  die  immer  noch  mit  gleichem  Rechte  u 
der  einen  und  der  andern  gestellt  werden  können.  8dkOB 
aus  diesem  Grunde  wird  die  Benützung  der  Innoyatioi  nr 
Unterscheidung  der  Gattungssectionen  misslicdi. 

Der  Hauptgrund  aber ,  warum  ich  die  Innovatton  »b 
Merkmal  für  die  Sectionen  verwerfen  niuss ,  liegt  diioi| 
dass  eine  consfequente  Durchführung  zu  unnatürlichen  ifl» 
Ordnungen  führt.  Wikhrend  H.  glaucum,  H.  villosam, 
H.  muroruM  mit  H.  vulgatum  der  Innovation  na^  to 
ersten  Gruppe  gehören,  müsstin  einige  Formen,  die  flu* 
Verwaodschaft  nach  den  genannten  Arten  sehr  nahe  stehvo, 
zum  Theil  selbst  nicht  einmal  spezifisch  verschieileB  tm 
dürften,  zur  zweiten  Gruppe  gestellt  werden®). 


7)  Ich  bemerk 0  ooch,  daea  eine  Verwechslung  von  H.  tri  de«* 
tatum  und  H.  vulgatum  nicht  möglich  war,  indetn  beide  oock 
einzelne  Blüthi^nköpfe  hatten,  üebrigeoi  hat  der  Autor  der  bdte 
Arien,  £.  Friee,  die  PSanzen  von  der  nämlichen  Loc&li tat  im  Btf* 
bariuni  büicum  untersucht  und  approbirt. 

8)  Christener  hat  in  den  „Hieracien  der  Schweiz**  H.  vatd»' 
piloflum  VilL  zu  den  Accipitrinen  gestellt,  weil  e«,  wie  die  Kalt<r 
«eige,  mit  grundständigen  Knospen  überwintere,  Frie«  ist  di«ia 
Beiflpiel  in  den  ,jHieracia  europaea  exsiccata**  gefolgrt.  Früher 
hatte  Grenier  (Flore  de  France)  die  nämliche  Versetzung 
Kogen,  aber  ea  ist  mir  zweifelhaft,  ob  er  genau  die  nÄmliche  Pflantf 
unter  dem  gleichen  Namen  verstanden  hat. 

Was  die  Pflanze  der  Schweizeralpen  betrifft,  so  wurde  sie 
zu  den  Aurellen  gestellt  und  dorthin  gehört  sie  offenbar  ihrer 
wandtachalt  nach.     S<>lange  man  alle  ächten  Hieracien  in 
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Wenn  aach  die  Innoyation  nidit  dazu  geeignet  ist, 
die  Hauptabtheilungen  der  Gattung  Hieraciom  za  trennen, 
so  darf  sie  doch  als  Merkmal  nicht  Terworfen  werden.  Sie 
ist  vortrefflich  geeignet,  um  kleinere  Gruppen  von  Species, 
oder  auch  nur  einzelne  Spedes  und  constante  Varietäten  zn 
charakterisiren,  nicht  sowohl,  um  als  üntersdieidongsmerk- 
mal  beim  Bestimmen  zu  dienen,  als  um  die  Natur  der 
Pflanze  und  ihre  Verwandtschaft  feststellen  zu  helfen. 

Als  Unterscheidungsmerkmal  ist  die  Innovation  schon 
dess wegen  wenig  geeignet,  weil  sie  nur  schwer  ermittelt 
werden  kann.  Im  Herbste,  unmittelbar  vor  dem  Einwintern, 
ist  es  meist  unmöglich,  die  Standorte  zu  besuchen,  wenn 
sie  sich  nicht  zofölüg  in  der  Nähe  befinden.  Femer  sind 
die  Pflanzen,  weil  sie  verblüht  und  die  Stengel  abgestorben 
dnd,  oft  schwer  zu  finden  und  zu  erkennen.  Ueberdem 
reicht  eine  einzige  Beobachtung  nicht  aus;  man  muss  die 
Pflanzen  wiederholt  und  in  verschiedenen  Jahren  gesehen 
haben. 

Die  Untersuchung  der  Innovation  muss  daher  an  Exem«> 
plaren,  die  man  im  Garten  kultivirt,  ausgeführt  werden, 
eine  Bedingung,  die  nur  von  wenigen  Beobachtern  erfüllt 
werden  kann.  Ich  wäre  wohl  nie  dazu  gekommen,  eine 
klare  Einsicht  über  die  Bedeutung  der  Innovation  zu  er- 
langen, wenn  mir  nicht  eine  grosse  Zahl  kultivirter  Arten 
zu  Gebot  gestanden  hätte.  Aber  obgleich  sich  gegenwSHig 
im  Münchner  Garten  über  300  Sätze  von  Hieracien  be- 
findeq,  und  ich  alle  im  Herbst  1864,  im  Frühjahr  1865 
nnd  im   Herbst  1866   auf  den   Neuwuohs   untersucht    und 


Puhnonareen  and  Accipitrinen  tbeilt,  sollte  man  nach  meiner  An- 
flicht H.  valdepilosum  bei  den  Aorellen  lausen,  wo  anch  noch 
uidere  Formen  mit  Knospen  überwintern. 

5 
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verglichen    habe*     bin     ich    riicksicbtlich    mehrerer  Foro 
doch  noch  im  Unklaren^). 


1 

i 

r.  tb 

J 


9^  Ich  habe  in  dem  Vorsteliendeii   immer   nur  Ton  de& 
Ijeobachtungen   gesprocheü;     und    zwar   desswegen,    weil  die  Bebb* 
acbtungen  im  Frühjahr    kein    anderes  Resultat  g^eben    and  dtbei 
Ganzen  achwieriger  und  zweifelhafter  ausfalleti. 

Die  Untersuchungen  im  Herbst    lind  leichter    uod  sidieitr« 
die  Veränderungen    in    der  Pdanze   im  Allgeraeineu    langsamer 
sieh  gehen  und  weil  man  eine  versäumte »   eine    unvollständig«  oder 
eine  Kweifelhftfle  Beobachtung    immer   noch  wiederholen    kum. 
Frühjahr    beginnt   die  Entwickelung  oft   früh^    seihst  zu  einer 
wo  der  Boden  noeh  periodisch  von  Schnee  bedeckt  ist,  and  sie 
verhältnissmässig  rasch  von  statten.     Man    ist  daher  nie  sicher»  tb 
man    noch    den    Winterzu&tand    oder   schon    eine  Veranderoi^  te 
selben  vor  sich  habe.     Ebenso  zeigt  uns  jede  folgende  Eeobachl 
die  etwa  um  einen  Zweifel  zu  heben    oder  um  etwas  zu  berlchl 
wiederholt   wird,    einen   noch    weiter   verUnderten    und    somit 
weniger  hrauchbaren  Zustand. 

Dufh  sind  die  Beobachtungen  im  Frühjahr«  wenu  sie  mit 
im  Herbtjte    verglichen  werden «    nicht    ohne  Interesse.     Ich  will  ^ 
Ergebnisse  meiner  Wahrnehmungen  kurz  zusammenfassen. 

L    Man  erkennt    bei  den  Aurellen,    Pulmonareen  nod 
cipitririen  noch  ziemlich  spat  im  Frühjahr,    ob    die  Rosetteo 
überwinternden  Knospen  oder  vorjährigen  Rosetten   hervo 
sind.     Im  erstem  Falle  bestehen  sie  bloss  atis  frischen  LAubl 
und  haben  auch    (sofern  es  Accipitrinen  sind)  die  schoppeafonn%<B 
Kiederblätter  noch.     Im    letztern  Falle  haben  sie  einige  alte, 
auch  halb  verfaulte  Lanbblätter,    und  die  Schuppen  mangeln  in 
Regel.  —  Ich    konote    nach  diesen  Merkmalen  Ende  April  und 
fang  Mai  18ti5  noch  deutlich  wahrnehmen,    dass  manche  Aur«U 
und  Pulmonareen    bloss   mit   Knospen »    manche   Aocipitri 
mit  reichiichen  Rosetten  überwintert  hatten. 

2.  Die    Unterscheidung    von    dichten    Hosetten     (die 
Aurellen  und  Pulmonareen  eigenthümlich   sind)  und  locke 
Hosetten   (welche    die  meisten  Accipitrinen    Charakter isirenl    hi 
Frühjahr  leichter  als  im  Herbste. 

3.  Die    ThatsachcT    dasa    die    oberu  Knospen    am    Biiizum 
rascher  entwickeln  als   die    untern,   giebt   sich    im  Frühjahr 
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-Aus  diesen  Gründen  bin  ich  der  Ai»icht,  dass  die  In« 
oyation,  soweit  wir  sie  jetzt  kennen,  nicht  ein  Merkmal  ist, 
ach  wekhem  die  Hieraden  sich  bestimmen  lassen,  wohl 
ber  eine  Eigenschaft,  die  ans  wichtige  Fingerzeige  übar 
ie  Beziehungen  der  Formen  zu  einander  giebt.  Dabei  darf 
.ber  nicht  übersehen  werden,  dass  es  sich  nicht  in  der 
lergebraditen  Manier  um  die  Anwesenheit  Ton  Rosetten 
Hier  Gemmen,  sondern  darum  handelt,  wie  die  Gemmen 
ind  die  Rosetten  gebaut  sind,  in  welcher  Weise  und  in 
ireldien  Zeityerhältnissen  sich  die  einen  zu  den  andern  ent- 
falten. Andeutungen  hiefür  habe  ich  in  der  letzten  Mit- 
theilung gegeben;  es  handelt  sich  yor^uglich  um  die  Art 
and  Weise,  wie  die  Niederblatt-,  Laubblatt-  und  Hochblatt- 
bildung an  einem  Spross  erfolgt,  in  welchem  Maasse  die 
Streckung  der  verschiedenen  Intemodien  eintritt,  welche 
Entwickelungsstadien  der  ganze  beblätterte  Spross  durch- 
läuft und  welche  Zeitdauer  dafür  erfordert  wird,  endlich 
wie    die  Entfaltung  der  Azillarknospen    am    ganzen  Spross 


falls  noch  deutlicher  kund.  Auch  bemerkt  man,  dass  die  untenten 
Knospen  oft  gar  nicht  zur  Entwickelung  gelangen,  also  mehrere 
Tegetationsperioden  latent  bleiben.  —  Bei  den  Piloselloiden 
treten  die  nntem  Azillarknospen,  welche  im  Herbste  oft  winzig* 
Uein  sind,  deutlicher  hervor.  Auch  bei  dieser  Grappe  beobachtet 
man  sehr  schön,  dass  einzelne  Triebe  im  Frübjahr  ans  Knospen 
hervorgehen. 

4.  Die  Frühjahrs  triebe,  welche  ans  Winterrosetten  entstanden 
sind,  tragen  hanfig  an  ihrem  Grunde  eine  oder  mehrere  kleine  ge- 
BchloBsene  Knospen.  Bei  den  Aocipitrinen  sind  es  meistens  S — 6, 
bei  den  Anrollen  und  Pnlmonareen  oft  nar  1,  aber  nicht  über  2. 
Dieselben  bleiben  nnter  normalen  Verhältnissen,  während  der 
nächsten  Yegetationsperiode  latent.  Wenn  aber,  was  bei  jeder  der 
^ei  Qmppen  eintreffen  kann,  der  Trieb  in  seinem  obem  Theile  im 
Winter  abgestorben  und  in  seinem  unteren  Theile  lebenskräftig  ge- 
blieben ist,  so  wachsen  diese  kleinen  Knospen  im  Frühjahr  zu 
Sprossen  aus,  die  im  Sommer  blühen. 

6* 
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^or    Bicli   gebt.     Die  Innovation    ist    als    Glied    der   ga 
Entwicketting  und  im  Verhaltuiss  zu  deo  verschiedeueo  i 
ItcheD  Formen   dieser  Entwickelnng   uufzufassea    and   dl 
der  genaue  Ausdruck  zn  finden. 

Ich  bin  vollkomraeu  mit  Fries  einverstanden, 
mit  Bezug  auf  andere  Erscheinungen  in  der  Geschichte  der 
Hieracienkuiide  sagt:  ,,non  novis  nominibus  sed  nons  ob- 
serTationibus  opus  est^'.  Aber  ich  füge  mit  besonikraF 
Rücksicht  auf  die  Diagnostik  hinzu:  non  novis  sed  ts- 
actis  observatiouibus  et  exactis  earom  descriptioflte 
opue  est. 


Erklärung  der  TmUbIL 


I 


I,  11,  III,  IV  bezdchnen  die  auf  eunander  folgenden  Sproi^ 
generationen.  Bie  achraffirten  Stengel  sind  abgestorben.  Alle  Fijgvm 
sind  buibscbematisch. 

If  2.  Hieraciam  cjmcsum  Lin.  mit  einer  Bitzen den  and  meh- 
reren geatielten  Ro Betten,     s  .  .  .  s  Erdoberfläche. 

3f  4,  5}  6.  K.  murornm  Lin.  Yar.  mit  Rosetten  und  ge&l^io^ 
seaen  Knospen,     r  Rosetten,     g  Knospen. 

7.  H.  murorum  Lin.  Var.  mit  kleinen  geecbloss^ien  KaoipiB 
(g)«    Die  obersten  zwei  sind  vertrocknet  (g^. 

8f  9.  H.  prshealtum  VilL  Var.  abficarnni,  mit  1  nad  9  Bp* 
aetten  (r  imd  a)^  und  mit  kleinen  goechloaaenen  Knospen  (g>* 

10,  11,  12.  H.  vulgatum  Fr.  g  gescbioBsene  Knospen;  i  toi* 
wachsende  Knospe;    r  Roaette. 

13*    H.  murorum  Lin.,  im  Geröll  gewachsen,  mit  einer  winäfV 
Eoaette  (r),  einer  atigwacbsenden  Knospe  (s),   und  mit  gesohloüiiL 
Knoapen,  die  böher  (g)  und  tiefer  (h\  am  Rhizoni  atehen.  ^| 

14.  R.  Sendtneri  Nag.  mit  groftaem  (g)  und  kleinem  fbiw 
eebloaBeneu  Knospen. 

15.  H.  Piloiella  Lin.  Var.  vulgare  aus  den  Alpen,  mit  <ii^ 
Bitsenden  Rosette  (r)   und  einem  nach  Art  von  U.  giaciale 
Warzelstocke. 


82.  UTeber  die  Entstehung  und  das  Wacbsthniii 
der  Wurzeln  bei  den  Gtefftssoiyptogamen. 

In  den  Jahren  1864  —  1866  wurden  Ton  Herrn  Frof. 
Leitgeb,  der  sich  zweimal  mit  Urlaub  in  München  be£aady 
und  mir  gemeinsam  mikroakopiecbe  Untersuchungen  über 
die  Entstehung  und  das  Wachsthum  der  Wurzeln  bei  dw 
Gefftsspflanzen  angestellt.  Nachdem  dieselben  im  September 
dieses  Jahres  zum  Abschluss  gelaoigt  sind,  theile  ich  die 
wichtigsten  Ergebnisse  betreffend  die  Geiassciyptogamen  hier 
▼orläufig  mit.  Eine  weitläufigere  durch  zahlreiche  Tafeln  er^* 
läuterte  Darstellung  wird  später  im  vierten  Heft  meiner  Bei- 
träge zur  wissenschaftlichen  Botanik  veröffentlicht  werden« 

Ich  b^inne  mit  einer  Pflanze,  welche  wie  alle  andern 
Gefässpflanzen  in  der  Erde  wurzelt,  ohne  dass  sie  merk- 
würdiger Weise  Wurzeln  besitzt.  Es  ist  die  Gattung  Psf- 
lotum.  Ehe  ich  diese  Verhältnisse  erörtere,  dürfte  es  zweck- 
mässig sein,  eine  Bemerkung  über  das,  was  man  unter  Wurzel 
versteht,  einzuschalten. 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  man  so  ziemlich  alle  unterirdi- 
schen Theile  einer  Pflanze,  Wurzeln  nannte,  und  wo  mau 
ausserdem  einige  oberirdische  Theile ,  die  offenbar  mit  den 
unterirdischen  gnosse  Analogie  zeigen,  ebenfalls  als  Wurzeln 
bezeichnete.  Indessen  erkannte  man,  dass  die  unterirdischen* 
Theile  morphologisch  ungleichwerthig  sind  und  dass  die 
einen  derselben  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Stengel 
und  den  Aesten  besitzen,  indem  sie  ebenfalls  Blätter  und 
in  deren  Achseln  Knospen  bilden.  Man  beschränkte  also 
den  Begriff  der  Wurzel  auf  die  übrigen  Organe,  welche  keine 
Blätter  und  Azillarknospen  tragen. 

Es  war  wohl  nicht  gerechtfertigt,  die  Benennung,  die  bia- 
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her  für  eine  Kategorie  vod  Dingen  gegolten  hatte^  im{ 
blosB  für  einen  Theil  derselben  anzuwenden.  Desswegen  blt 
auch  die  botÄnisclie  Terminologie  im  Leben  sich  keine Gehai| 
verschaffen  können.  Der  Landwirth  und  der  Gärtno^  wsm 
immer  nodi  alle  unterii^dischen  Organe  zusamtnen  die  Wand. 
Die  Agrikulturchemie  folgt  diesem  Beispiel,  und  selbst  manchir 
Systexnatiker  bedient  sich  in  seinen  Pflanzen beschreifaoiifni 
noch  des  Wortes  Radix  in  der  alten  Bedeutung* 

Die  botanische  Terminologie  hat,  indem  sie  den  Bapif 
der  Wurzel  veränderte,  einen  Fehler  begangen,  der  toi  kst 
einseitigen  morphologischen  Wissenschaft  später  noch  «te 
wiederholt  worden  ist.  Man  bedachte  nicht,  dass  die  nnta*- 
irdischen  Theile  einer  Pflanze  zusammen  ein  Ganzes  biU«* 
das  den  oberirdischen  entgegengesetzt  ist,  zwar  nickt  nor* 
phologisch  aber  doch  physiologisch;  —  dass  man  d«hff 
den  unterirdischen  Th eilen  nicht  ihren  Namen  nehmen  do 
ohne  ihnen  einen  andern  zu  geben.  Denn  dieser  Name, 
er  auch  für  die  Pflanzenbeschreibungen  nicht  noth wendig  i 
kann  doch  im  praktisdien  Leben  und  bei  physiologisdieD  I 
Öilerungen  nicht  entbehrt  werden. 

Das   einzig   Rationelle  wäre   gewesen,    dem  Aosdncki 
Wurzel  die  hergobrachte,  in  der  Wissenschaft  und  im  Leb« 
eingelmrgerte  Bedeutung  zu  lassen,  und  für  die  Theile,  d^ 
man    morphologiscli    unterschied ,    eine   neue  Benennung  \ 
wählen.     Die  Missachtung  dieser  einfachen  logischen  F( 
rung    führte    den    unvernieidlichen  Uebelstand    herbei, 
•nun  Wurzel  für  zwei  verschiedene  Begriffe  gebraucht 
und  dieser  Uebelstand  wird  wohl  dauern,  solange  die  Botaift 
an  ihrer  Terjuinologie  festhält.     Das  Ungereimte  desjc 
Verfahrens   wird   recht   haudgreiliic]i ,    wenn   man,    wie 
Psilotum,  auf  eine  Pflanze  trifft»  die,  wie  ich  schon 
in  der  Erde  wurzelt,    ohne  ,, Wurzeln^*  zu   besitzen,   — | 
ein  Organ  besitzt,    welches  in  seinen  physiologischen 
tionen   sich   wie   eine  Wurzel   verhält,    welches   nach 
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wächst,  welches  das  Aassehen  nnd  den  Baa  einer  Wurzel 
hat,  welches  zar  Befestigong  ond  Nahrongsaufbahroe  dient, 
aber  nicht  „Wurzel"  genannt  werden  darf,  weil  es  morpho- 
logisch  einen  andern  Charakter  tr$gt. 

Das  Charakteristische  der  morphologischen  Wurzel 
besteht  nun  darin,  dass  ihr  Yegetationskegel  von  einer  WurzeU 
haube  bedeckt  ist,  dass  sie  keine  Blattanlagen  erzeugt,  und 
dass  sie  wohl  immer  im  Innern  des  Gewebes  entsteht. 
Andere  Unterschiede,  sei  es  im  Bau,  sei  es  in  der  Wachs- 
thurosrichtung,  sei  es  in  der  Funktion,  existiren  nicht,  oder 
haben  nur  für  gewisse  Fälle  Geltung.  Damit  soll  nicht  ge* 
leugnet  werden,  dass  die  morphologische  Wurzel  ein  sehr 
ausgeprägtes  und  von  den  übrigen  Theilen  des  Pflanzenstockes 
wesentlich  verschiedenes  Organ  sei.  Ich  will  nur  hervor* 
heben,  dass  sie  sich  bloss  durch  wenige,  vielleicht  durch 
ein  einziges  überall  gültiges  Merkmal  zu  erkennen  giebt,  wie 
diess  übrigens  auch  bei  den  andern  morphologischen  Begriffen 
z.  B.  beim  „Blatt"  der  Fall  ist,  welches  sich  ebenfalls  weder 
durch  den  Bau,  noch  durch  die  Form,  noch  durch  das 
Wachsthum,  noch  durch  die  Funktion  vom  Stengel  unter* 
scheidet  *). 


I)  Die  Benennung  Blatt  hat  eine  ähnliche  Geschichte  wie  die 
Benennung  Wurzel.  Im  t&glichen  Leben,  wie  früher  in  der  Wissen- 
Schaft,  versteht  man  damnter  diegr&nenBl&tter;  es  i^  diess  sogleich 
.eiD  sehr  wichtiger  und  markirter  physiologischer  Begriff.  Die  Bo- 
tanik fand  nun,  dass  mit  den  grünen  Blättern  in  gewissen  morpho- 
logischen Beziehungen  verschiedene  andere  Organe  übereinstimmen, 
welche  im  äussern  Ansehen,  in  der  innem  Strnctnr  und  in  den  Ver- 
richtungen nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  ihnen  besitzen.  In 
Folge  dessen  trug  man  den  Aasdruck  ,31att"  auf  alle  diese  Organe« 
sie  mögen  Schuppen,  Warzen,  Stacheln  oder  Ranken  sein,  über,  statt 
"wie  es  wohl  richtiger  und  praktischer  gewesen  wäre,  für  den  neuen 
Begriff  des  morphologischen  Blattes  auch  eine  neue  Benennung 
etwa  „Phyllom"'  au&ustellen.  So  kommt  es,  dass  Blatt  selbst  in 
der  Wissenschaft  eine  doppelte  Bedeutung  hat,  die  allgemeine  in  der 
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Betrachten  wir  nun  die  unterirdischen  Theile  ?oo  Piir 
lotum  etwas  näher.  Dieselben  können  dem  aassen  Ai- 
sehen  nach  nicht  von  denen  der  andern  Gefasspäanzeii  i 
schieden  werden*  Man  ßieht  ferner  ebenfalls,  dass 
zwei  verschiedenen  Organen  bestehen  und  man  glaubt  i 
wie  bei  so  vielen  krautartigen  Gewachsen  Verrwe 
des  Wurzelstockes  und  ächte  Wurzeln  (im  morpliologisciü 
Sinne)  vor  sich  zu  haben.  Eine  genauere  mikroskopisciie  I 
Buchung  weist  aber  nach,  dass  alle  untenrdischea 
Verzweigungen  des  Wurzelstockes  sind.  Ich  will  daher  * 
einen  als  die  gewöhnlichen,  die  andern  als  die  woriet 
ähnlichen  Rhizomsprosse  bezeichnen. 

Die  gewöhnlichen  Sprosse  des  Wurzelstockes  sind  ihm 
stärker;  sie  haben  eine  mehr  oberflächliche  Lage.  MitHiSfe 
der  Lupe  bemerkt  man  an  ihren  Spitzen  einzelne  wimiii 
„Blätter**  von  weisslicher  Farbe  und  pfriem Hoher  GestA 
Mit  Ilücksicht  auf  ihre  anatomische  Structnr  bestehen  die« 
Rhizomsprosse  aus  einer  parenchymatischen  Rinde  und  &sm 
centralen  markloBen  Gefässcylinder ,  in  welchem  ein  Kni 
von  3  odermehrereo  getrennten  Gefässgruppen(Vas 
sich  befindet. 

Die  wurzelähülicheii  Rhizomsprosse  sind  etwas  schma 
tiger  und  haben  im  Allgemeinen  eine  tiefere  Lage.     An  ; 
mehr    gestutzten    Enden    lassen    sich    auch    mit  Hülfe 
Vergrösserungsglases   nie    blattartige  Organe    erkennen,    b 
dem    centralen    mnrklosen  Gefässcy linder    sind    die   Ge^ 
in    eine    einzige   den  Mittelpmikt   einnehmende  Gruppe 
einigt, 

Dass    die    gewöhnlichen   Sprosse   des   Rhizoins 
Organe  im  morphologischen  Sinne  sind,  sieht  man  schoni 


Morphologie  und  die  bedchrAnkte  als  grünes  Bl&tt  in  derPb^f«^ 
logie  und  iu  der  Systematik,  wo  Folium  den  Gegenants  mn  BrfteMi 
Squama,  Palea  etc.  bildet. 
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ich  aus  dem  'Umstände,  dass  einzelne  derselben  schief  iiadi 
)ben  wachsen  und  dann  aufsteigend  in  oberirdische  mit 
prünen  Blättern  besetste  Stengel  sich  verlängern.  Dass  die 
vurzelähnlichen  Sprosse  die  gleiche  morphologische  Bedea- 
ung  haben,  wird  schon  durch  die  mit  blossem  Aoge  zu  be- 
)baGhtende  Thatsache  sicher  angedeutet,  dass  einzelne  der- 
lelben,  statt  wie  gewöhnlich  abwärts  zu  wachsen,  mit  ihren 
Spitzen  sich  schief  empor  richten ,  dass  sie  dabei  an  Dicke 
mnehmen  und  in  gewöhnliche  Rhizomsprosse  sich  umwandeln. 
Dem  entsprechend  findet  man  nicht  selten  gewöhnliche  Bhi- 
somsprosse,  welche  in  ihrem  untern  Theile  das  Aussehen 
ind  den  Bau  der  wurzelahnUchen  Sprosse  mit  einer  einzigen 
jrefassgruppe  im  Mittelpunkt  des  Gefässcylinders  zeigen. 

Diese  Andeutungen  werden  durch  die  Untersuchungen 
iber  die  Entwickelungsgeschichte  bestätigt.  Erstlich  ist  her- 
rorzoheben,  dass  den  wurzelähnlichen  Rhizomsprossen  das 
Hauptmerkmal  der  morphologischen  Wurzeln,  nämlich  die 
Wurzelhaube  mangelt.  Ihr  Scheitelwachsthum  ist  ganz 
das  nämliche  wie  bei  den  gewöhnlichen  Wurzelsproasen  und 
bei  den  oberirdischen  Stengeln  der  gleichen  Pflanze.  An 
dem  nackten  Scheitel  beobachtet  man  die  Scheitelzelle,  weldie 
sich,  wie  bei  den  übrigen  Gefasscryptogamen  und  bei  den 
Moosen,  durch  schiefe  Wände,  die  nach  versdiiedenen  Rich- 
tungen altemiren,  theilt. 

Eine  zweite  eben  so  wichtige  Thatsache  ist'  die,  dass 
die  wurzelähnlichen  Rhizomsprosse,  wenn  auch  nicht  win- 
zige  reduzirte  „Blätter^'  wie  die  gewöhnlichen  Sprosse,  doch 
zahlreiche  Blattanlagen  besitzen.  Aber  diese  Anlagen 
bestehen  bloss  aus  wenigen  Zellen,  die  nicht  über  die  Ober- 
fläche hervorragen  sondern  im  Qewebe  versteckt  bleiben. 
Mau  erkennt  sie  am  besten  im  Längsschnitt,  wo  sie  aus  eiaec 
Scheitejzelle  und  aus  2 — 5  Zellen  iu  der  nämlichen  charak«* 
teristisdien  Anordnung  wie  um  die  Scheiteizelle  des  Sprosses 
bestehen.  Solche  wenigzellige  Blattanlagen  kommen  in  gleicher 


70 


Sitswtg  dtr  math.-phyg.  (3atiie  vom  tS.  Detemhtr  UM». 


i 


Menge  aiicli  an  den  gewöhnlichen   Rhizoui sprossen  tot;  \m 
aber  entwickeln  sich  einzelne  weiter.     Ei^st  wenn  die  gewolii- 
liehen  Sprosse  des  Wurzelstockes  an  die  Erdoberfläche  trlUit 
so  bildet  sich  die  Mehrzahl  der  Anlagen  oder  anch  alle 
deutlich  sichtbaren  Blättern  aus. 

Diese  Beobaclitung  ist  auch  desshalb  bemerkei»w< 
weil  sie  wohl  den  ersten  Fall  darbietet,  wo  das  Vortorf* 
sein  von  ,,Blätteru''  als  Zellgruppen,  die  nicht  über  dl»  G«- 
webe  des  Stengels  vortreten,  nachgewiesen  werden  buni* 
Die  Morphologie  nimmt  zwar  nicht  selten  an ,  dass  ii  p" 
wißsen  Stellen,  namentlich  in  den  Bliithen,  einzelne  Blatt* 
oder  ganze  Blattkreise  verkümmert  seien ,  ohne  eioe  Sp«? 
ihres  Daseins  zu  hinterlasaen.  Thatsäch liehe  Bew^  fc 
solche  Annahmen  mangeln  bis  jetzt*  Es  dürfte  ralkidit 
auch  da  bei  wiederholten  Untersuchungen  gelingen,  Zeifci* 
couiplexe  aufzufinden,  w^elche  die  wirkliche  Anwesenheit 
supponirten  Organe  darthun. 

Die  wurzelähnlichen  Eh izom sprosse  sind  also  mit  1 
sieht  auf  die  zwei  entscheidenden  Merkmale  (Mangel 
Wurzellmube  und  Anwesenheit  von  Blattanlagen)  gans 
Steugelorgane.  Sie  können  im  morphologischen  Sinne  kfta 
Wurzeln  sein*  Es  ist  von  keinem  grossen  Belange^  wcÄSt 
Analogien  zwischen  ihnen  und  den  gewöhnlichen  HbiiMl- 
sprossen  aufzuzahlen.  Doch  mag  zur  Erhärtung  der  grollt 
Verwandtschaft  angeführt  werden,  dass  beide  in  allen 
tigen  Erscheinungen  des  Wachsthums  vollkommen  üb 
stimmen,  so  namentlich  auch  darin,  dass  sie  die  Ve 
gungsanlagen  in  der  nämlichen  Weise  bilden.  Es  wird  oäm- 
lieh ,  wie  bei  der  Entstehung  der  Blätter ,  aus  einer 
Scheitelzelle  zunächst  liegenden  Zelle  durch  eine 
Scheidewand  eine  Zelle  abgeschnitten,  welche  der  An 
des  neuen  Sprosses  ist. 

Die  Uebereinstimmung,  welche  die  wurzelähnlicheo 
zomsprosse  mit  den  ächten  Wurzeln  anderer  Pflanzen ^ 
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darin,  dass  sie  das  nämliche  Beetreben  zeigen,  nach 

an  wadisen,   dass  sie  die  gleichen  Funktionen  toU- 

I,  und  dass  sie  eine  ähnliche  Tendenz  haben,  die  Oe- 

aüf  einem   inöglichst  kleinen  Qnersdinttt  in  der  Axe 

Organs  za  vereinigen. 

Wir  lernen  somit  den  morphologischen  Stengel  in  einer 

Modifikation  kennen,  welche  noch  eine  Stnfe  tiefer 

als  die  Niederblattregion  der  übrigen  Gefisspflanzen 

welche  man  wohl  mit  dem  Namen  Rhizoid  bezeichnen 

Das  ganze  Stammgeräste  Yon  Psilotnm  besteht 

4  Regionen: 

1)  Die  blattlose  oder  Rhizoid-Region.  Die  Sprosse 
unterirdisch,  bloss  mit  wenigzelligen  nicht  vortretenden 

Uattanlagen  versehen,  wachsen  nach  unten  und  functioniren 
wie  Wurzeln. 

2)  Die  Niederblattregion.  Die  Sprosse  sind  unter- 
ircKsch,  mit  spärlichen  und  winzigen  Niederblättem  an  den 

'Enden;  sie  wachsen  im  Allgemeinen  horizontal. 

3)  Die  Laubblattregion.  Die  Sprosse  erheben  sich 
Mifredit  über  die  Erde  und  sind  mit  grossem  grünen  Blät- 
tern besetzt 

4)  Die  Hochblatt-  oder  Fruchtregion. 

Die  Sprosse  der  Rhizoid-  und  Niederblattregion  bilden 
cdne  unterirdisdie ,  abwärts  sich  ausbreitende  und  verzwei- 
gende Krone,  die  Sprosse  der  Lanbblatt-  und  Hochblatt- 
region bilden  die  oberirdische  Krone. 

Ein  Analogen  zu  Psilotum  bietet  uns  die  verwandte 
Gattung  Sei aginella.  Zwar  besitzen  alle  SelagineUen  ächte 
vWurzeb  (in  morphologischem  Sinne);  und  viele  haben  keine 
andern  abwärts  wachsenden  Organe  als  die  ächten  Wurzeln. 
Indessen  gießt  es  einige  Arten  (es  gehören  dazu  S.  horten- 
Bis,  S.  Martensii  etc.),  welche  zwischen  dem  Stämmchen 
nnd  den  Wurzeln  ein  eigenthämliches  Organ  einschieben. 
Wir  haben  es  Wurzelträger  genannt. 
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Die  Wurzelträger  entspringen  zu  zwei  an  den  Gibd- 
theilungen  des  Stämmchens  ^  einer  an  der  obeni,  einer  a 
der  untern  Seite,  so  da^s  sie  also  op|x>tiirt  sind.  Mfliats 
jedoch  inangelt  der  eine  derselben  und  zwar  bald  der  ontai 
bald  der  obere.  Die  Wurzelträger  haben  ganz  das  Ar» 
sehen  der  Wurzeln ,  sie  waclii>eu  nach  unten ,  sind  bleid 
(oder  auch  loth  gefärbt)  und  blattlos.  Dass  es  jedoch  keiM 
eigentlichen  Wurzeln  im  morphologischen  Sinne  sind,  gdit 
vornehmüch  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  ihnen  die  WunoK 
haube  mangelt.  Sie  wachsen  wie  die  Spitze  des  StammA«» 
mit  einer  unbedeckten  Scheitelzelle ,  welche  sich  ebenliU} 
durch  alteruirend  rechts-  und  liuksgeneigte  Wände  thealt 
Auch  ist  bemerkenswerth,  dass  sie  unmittelbar  am  Scheitri 
des  Stämmclieuä  fast  gleichzeitig  mit  der  Gabeltbeilnog  i^ 
letztern  entsteh en. 

Die  Wurzelträger  sind  bald  unverzweigt,  bald  Üiefl«fl 
sie  sich  einmal  oder  mehi^mals  gabelig.  Wenn  sie  die  Ei^ 
mit  ihren  Enden  berühren  ^  so  scliwellen  diese  kopQow; 
an,  wobei  das  Gewebe  aufgelockert  und  die  ZellwanduDpB 
dick  und  gallertaHig  werden.  Zugleich  entwickeln  si<4  Ä 
eigentlichen  Wurzeln,  die  schon  vor  einiger  Zeit  im  ImwH 
dei  Trägerendeu  angelegt  wurden  und  jetzt  das  aufgelodtertl 
Gewebe  durchbrechen. 

Ofieubar  ist  der  Wurzelträger  von  Selaginella  BKff^ 
phologisch  das  nämliche  Organ  wie  die  wurzelähnlicheuRhi» 
zomsprosse  von  Psilotum  und  somit  ebenfalls  ali;  R 
zoid  zu  bezeichnen.  Von  den  Wurzeln  der  gleichen  S] 
unterscheidet  er  sich  durch  den  Mangel  der  Wurzel 
somit  durch  ein  anderes  Scheitelwachsthum ,  und 
dass  er  nicht  im  luneni  des  Gewebes  angelegt  wird,  sanÄ 
durch  eine  andere  Entstehungs weise.  Ob  die  Worzeltripif 
wie  daaRhizoid  von  Psilotum,  Blattanlagen  besitze,  ko^ 
wir  wegen  der  Kleinheit  der  Zellen  und   wegen  des  t 
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AnAörens  der  Theilnng  in    der  Soheitelzelle  nicht  mit  6e- 
irtssheit  ermitteln. 

Wenn  andi  der  Wnrzelträger  von  Selaginella  die 
fßmtäke  morp]i<dogische  Bedentang  hat,  wie  das  Rhizoid  ron 
PMlot4im,  80  stimmen  beide  Organe  doeh  nidbt  in  ihren 
Verriclitvngen  überdn.  Denn  der  erstere  betiieiligt  sich  bei 
der  Aufnahme  der  mineralischen  Nährstoffe  in  keiner  Weise. 
Cr  hat  nur  die  Funktion,  Worzeln  zu  bilden,  dieselben  mit 
Stämmdien  in  Commanikation  za  setzen  und  yielleicht 
bis  zn  dem  Zeitponkt,  wo  die  Wurzeln  sich  entwickeln, 
tropfbar  flüssiges  Wasser  auBsnnehmen. 


Ein  Hauptvorwurf  unserer  Untersuchungen  war  das 
Wadisthum  der  Gefässcryptogamen-Wurzeln.  Sie  beziehen 
sich  auf  Equisetum,  die  Polypodiaceen,  Marsilia,  Ly- 
copodium,  Selaginella  und  Isoetes. 

Ich  muss  sogleich  bemerken,   dass  sidi  darunter  zwei 

xiamlich  scharfgeschiedene  und  charakteristische  Typen  unter- 

sdheiden  lassen.    Dem  einen  gehören  Equisetum,  die  Po* 

lypodiaceen  und  Marsilia,   dem   andern  Lycopodium, 

Selaginella  und  Isoetes  an.    Man  könnte  sie  nach  dem 

In   die  Augen  fallendsten  Merkmal,   mit  welchem  offenbar 

die  andern  mehr  oder  weniger  innig  zusammenhängen,  die 

monopodial-getheilten    und     die    gabelig-getheilten 

nennen.    Die  erstem  zeichnen  sich  auch  dadurch  aus,  dass 

sie  theils  wegen  der  Grösse  ihrer  Zellen ,    theils  wegen  be- 

aenderer  Eigenthümlichkeiten  des  Wachsthums  leicht  zu  stu- 

diren    sind  und  ohne   besondere   Mühe    sichere  Resultate 

geben,,  während  die  letztem  der  Untersuchung  die  grössten 

Schwierigkeiten  darbieten* 

Bei  allen  ohne  Ausnahme  findet  das  Scheitelw^ohsthuna 


SiUMng  der  wmik,  pk^^  CImm  mm  tS. 


durch  eine  Scheitebelle  ?oq  pjraiDidaler  Fomi  Hatt.  fH^ 
selbe  theilt  sich  darch  schiefe  mit  ihren  SeibrnBUbem  fn- 
rallele  Wände,  wadarch  Segmente  atgeäciiiiitteii  «ttdei^ 
and  durch  qaere^  zar  Worroiadiae  reGhtwmkÜge  Winii, 
wodurch  Kappen  abgescboittea  werden.  Die  Seg^mM 
bilden  den  Wurzelträger^  die  Kappen  die  VVftrze&aoiie'V 

Die  ßildoDgsgeschichte  der  Worzelhanbe  ist  bei  ds 
ersten  Gruppe  (Equisetum,  Polypodiaceen,  Marsilii) 
follkommen  klar.  Von  der  Fläche  betrachtet  (auf  Qtkersdmittm 
dtiich  die  VV'urzekpitze),  sieht  man,  dass  die  ziemlich  imd- 
lidie  primäre  Kappenzelle  (»«KappeDDintterzeUe'^")  zuerst  daidi 
Kreuztheilüug  in  4  Quadianten  zerfallt  Von  hier  an  mi 
die  Zeilentheilung  mit  jeder  folgenden  Generation  welliger 
oonstant.  Der  nächste  Sdiritt  besteht  zwar  in  der  iing^ 
beuten  Mehrzahl  der  Fälle  darin,  dass  jeder  Qnadnuit  datk 
zwei  Tbetlungen  in  dne  die  innere  Ecke  einnehmeiide  aa^ 
zwei  äussere  Zellen  zerfallt.  Doch  giebt  es  LieTon 
einzelne  Ausnalimen.  —  In  der  Kegel  findet  man  also  in 
sem  Stadium  4  durcli  eine  kreuzweise  Wand 
Zellen,  welche  um  das  Ceniruni  gelagert  sind  and  tobI 
ZeUen  umschlosseu  werden.  Jene  4  Zellen  tbeilea  sich  Pt 
weilen  nicht  weiter  und  sind  dann  auch  noch  in  den  spiteia 
Stadien  zu  erkennen.  Gewöhnb'ch  aber  erfolgt  weitere  Zelkn* 
bilduiig  in  allen  Zellen,  wobei  mau  in  günstigen  Fälleo  nodi 
längere  Zeit  das  ceotrale  Kreuz  wahrnimmt.  —  Mit  BidE- 
sieht  auf  die  Lage  der  ersten  Kreuztheilung  in  der  Kappe» 
bemerke  ich  noch,  dass  dieselbe  in  den  auf  einander  iblgtio* 
den  Kappen  regelmässig  altemirt.     Es  hat  also    das  eisle 


2)  Hofmeister  hatte  üriiher  angenommen,  daaa  die  Sokeitdi^ 
zelle  der  Wurzeln  bei  den  Gefasscryptogamen  sich  bloss  dorcb  Quer 
wände  theile,  welche  abwechaelod  dem  Wurzelkörper  und  der  Wttr«i- 
haube  genähert  seien  und  somit  dem  einen  und  dem  andern  neu« 
Glieder  beifügen.  Er  hat  diese  Annahme  für  einige  Fälle  geändert. 
Sie  ist  aber  sicher  für  alle  «u  verwerfen.  
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uz  die  gleiche  Lage  mit  dem  dritten   und  schneidet  das 
ite  oDter  einem  Winkel  von  45  ^ 

Betrachtet  man  die  Wurzelhaube  auf  Längsschnitten  der 
rzelspitze,  so  sieht  man  die  übereinander  liegenden  Kappen 
selben  und  bemerkt,  dass  dieselben  in  der  Mitte  stärker 
die  Dicke  wachsen  als  an  den  Seiten.  Es  strecken  sidi 
>  die  mittlem  Zellen  einer  Kappe  in  der  Richtung  der 
irzelachse«  Dabei  kommt  es  zuweilen  vor,  dass  sie  sidi 
ilen  und  dass  die  Kappe  in  der  Mitte  zweischichtig  wird. 
I  kann  auch  gänzlich  in  zwei  Schichten '  zerfallen ,  wobei 
(  Mitte  gewöhnlich  drei-  und  vierschichtig  wird. . 

Von  der  zweiten  Gruppe  (Lycopodium,  Selaginella, 
oetes)  konnten  wir  trotz  aller  Mühe  bloss  so  viel  heraus- 
Ingen,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wurzelhaube 
iglicher  Weise  die  nämliche  ist,  indem  nichts  beobachtet 
irde,  was  mit  der  ersten  Gruppe  im  Widerspruche  wäre. 
Qzelne  Zustände  konnten  als  identisch  nachgewiesen  werden. 

Eine  wichtige  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden 
ruppen  besteht  aber  in  der  Form  und  Theilung  der  Scheitel- 
Ue.  Dieselbe  ist  bei  den  monopodial-getheilten  Wurzeln 
iquisetum,  Polypodiaceen,  Marsilia)  im  Querschnitt 
reieckig  und  gleichseitig.  Die  Divergenz  der  schiefen  Wände 
iträgt,  da  diese  den  Seitenflächen  parallel  sind,  120®.  Die 
%mentsi»rale  ist  meistens  rechteläufig.  Die  Segmente 
egen  in  drei  Längsreihen.  Auf  die  Bildung  von  je  3  Seg- 
lenteu  folgt  in  der  Regel  die  Bildung  einer  Kappe.  Zu- 
eilen indess  tritt  die  Kappenbildung  auch  schon  nach  der 
Intstehung  von  bloss  2  Segmenten  ein. 

Eine  besondere  Sorgfalt  und  ein  ungewöhnlicher  Zeit- 
ufwand  wurde  auf  die  Scheitelzelle  der  gabelspaltigen  Wur- 
^^  (Lycopodium,  Selaginella,  Isoetes)  verwendet. 
)er  Erfolg  war  ein  terhältnissmässig  geringer.  Soviel  ist 
^och  sicher,  dass  eine  Scheitelzelle  vorhanden  ist  und  dass 
Ae  im  Querschnitte  keine  dreieckige  Gestalt  zeigt.    Ohne 


;"! 
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Zweifel  ist  sie  zweiseitig  and  bei  Lycopodinm  fiell 
auch  viersdtig,  so  dass  die  Segmente  in  zwei  oder 
Längsreihen  liegen. 

Die  Entstehung  des  Wurzelkörpers  aus  den  Segisat* 
Zellen  Kisst  sich  bei  den  monopodial-getheilten  Waraeb  sefcr 
schön  verfolgen*  Die  dreieekig-t&feltörmigen  Segmente,  rm 
denen  eines  den  dritten  Theil  des  Querschnittes  einnimBt 
theilen  mch  zuerst  durch  eine  radiale  Längswand  in  swd 
ungleiche  Hälften.  Der  Querschnitt  der  Wurzel  zeigt  non 
6  Zellun  (Sextanten),  von  denen  drei  sich  im  Centmm  be* 
rülireOy  während  die  drei  andern  nicht  ganz  bis  zum  Sßttil* 
punkt  reichen.  Jede  dieser  6  Zellen  theilt  sich  dann  Affci 
eine  tangentiale  (mit  der  Oberfläche  pai^Ilel  lanfende)  Wind 
in  eine  innere  und  eine  äussere  Zelle.  Die  innere  Zelk  gfr 
hört  dem  Cambiuniejlinder  an,  der  also,  mit  Rücksiciit  tff 
den  einzelnen  Querschnitt,  aus  6  um  den  Mittelpunkt  heu» 
liegenden  Zellen  entsteht,  >^älirend  die  ^  äussern  Zelkn  ^ 
Anlage  (üt  die  Kinde  darstellen* 

Verfolgen  wir  nun  zuerst  die  Entstehung  der 
Die  primären  Rindenzellen,  welche  in  der  Zahl  von 
jungen  Cambiumcylinder  umlagern  ^  können  sich ,  im  Qae^ 
schnitte  der  Wurzel  gesehen,  in  doppelter  Weise  thäln» 
Ist  die  Wui'zel  dazu  bestimmt  eine  beträchtlichere  Dicke  « 
erreichen,  so  wächst  auch  der  junge  Cambiumcylinder  rasch 
an.  Dadurch  wird  der  liing  der  ö  primären  RindeoidhA 
auf  einen  grössern  Durchmesser  ausgedehnt,  und  in  Fol^ 
dessen  theilen  sich  dieselben,  entweder  alle  oder  nur  fl 
einen,  durch  radiale  Längswände.  In  den  diinnem  Wunela 
unterbleibt  diese  Theilung. 

Die  Zahl  der  primären  Rindenzellen,  weldie  den 
biumcyhnder  ringförmig  umschliessen,  beträgt  somit  scfaU 
lieh   in   den   verschiedenen   Wui-zeln   6    bis    12.      Di« 
theilen  sich  je  durch   eine   tangentiale   (mit    der  Ob« 
parallele)  Längswand. 


m 

6  m 
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Der  QoerBchnitt  zeigt  uns  jetzt  den  Gambiamcylinder 
Ton  zwei  concentrisdieii  Zellschiehten  umsdilosseii.  Der 
innere  Bing  ist  die  Anlage  für  die  Binde,  der  äussere  für 
die  Epidermis.  Die  Zellen  des  änssem  Binges  theilen 
aidi  in  den  meisten  Fällen  nicht  mehr  tangential  Die  Epi- 
dermis bleibt  einschichtig.  Sie  vermdui;  ihre  ZellenzaUi. 
bloss  durch  Wände,  welche  die  Oberfläche  reditwinUig  be- 
rähren,  also  durch  radiale  Längswände  und  durch  Querwände. 

Bei  einigen  Filices  dag^en  (Polypodinm,  Blechnum, 
Cystopteris)  theilen  sich  die  Zellen  des  äussern  Binges  als- 
bald nach  ihrer  Entstehung  durch  eine  tangeutiAle  Wand  in 
#qne  äussere  und  eine  innere  Zelle.  Die  Epidermis  ist  zwei- 
adiichtig  geworden;  die  Wurzel  besitzt  eine  äussere  und 
einB  innere  Epidermis.  Beide  bleiben  fortwährend  einander 
ähnlich;  beide  vermehren  ihre  Zellenzahl  ziemlich  in  dem 
nämlichen  Maasse'). 

Der  einfache  Zellenring  zwischen  Epidermis  und  Gam- 
biumcylinder,  theilt  seine  Zellen  zunächst  durch  eine  tan- 
gentiale Wand,  und  zerfallt  somit  in  zwei  ringförmige  Zell- 
Bchichten.  Aus  der  äussern  entwickelt  sich  die  äussere, 
aus  der  Innern  die  innere  Bmde.  Jene  kann  im  ausge- 
wachsenen Zustande  aus  1 — 5,  diese  aus  1 — 8  concentrischen 
Zellschichten  bestehen. 


3)  Der  Aosdrock  Epidermis  wurde  hier  in  morphologischem 
Sinne  genommen.  In  diesem  Sinne  nennen  wir  Epidermis  die  Zell- 
schichte, welche  in  der  Spitze  der  Wurzel  (sowie  des  Stammes  und 
des  Blattes)  nach  Anlage  des  Gambiumcylinders  (und  Markes)  Ton 
dem  umgebenden  Zellenringe  nach  aussen  abgeschieden  wird,  und 
alles,  was  aus  dieser  Zellschichte  hervorgeht.  Die  Epidermis  wäre 
demnach  allerdings  meistens  einschichtig,  allein  sie  könnte  auch 
zwei  und  mehrschichtig  sein.  —  Passender  indess  und  mit  dem  Sprach- 
gebrauch übereinstimmender  möchte  wohl  sein,  immer  bloss  die  äusserste 
Schicht  Epidermis  zu  nennen  und,  wo  eine  oder  mehrere  Schichten 
hinzukommoi,  die  den  gleichen  Ursprung  haben,  dieselben  mit 
besondem  Namen  (etwa  Endodermis)  zu  bezeichnen. 

6 
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Diese  beiden  Wodentheile,  die  diircfa  die  Anlage  sdiirf 
geschieden  siöd^  geben  sich  auch  in  ihrem  fernem  Verhaltm 
durch  verschiedene  Eigeothümlichkeiten  als  besondere  Gebilde 
zü  erkennen.     So  geschieht  die  Zellentheilaug  durch 


tiale  Wände,  wodurch  die  concentrischen  Schichten  rennM 
werden,  in  der  äussern  Rinde  in  centrifugaler,  in  «i 
ionem  Rinde  in  centripetal er  Folge,  so  daas  also  injeuff 
die  äussersten ,  in  dieser  die  innersten  Zellen  die  j^ngstm 
sind.  Die  radialen  Läogswände  dagegen,  wodurch  dieZelfeß* 
zahl  in  einer  concentrischen  Schicht  vermehrt  wird,  bäte 
sieh  in  der  ganzen  Rinde  von  aussen  nach  innen,  so  te 
10  Jüngern  Stadienj  wo  die  Zellen  noch  in  radiale  Reihen  ge- 
ordnet sind,  diese  Reihen  sich  nach  aussen  dichotomisch  theäfli* 

Ein  anderer  Unterschied  zwischen  äusserer  und  imatr 
Rinde  besteht  femer  darin,  das«  die  Zellen  der  erstem  «tat 
frühe  ungeordnet  erscheinen,  indem  namenilidi  die  iff* 
spriinglich  sichtbaren  radialen  Reihen  gänzlich  nndentlidi 
werden,  während  die  Zellen  der  innera  Rinde  noch  Sagen 
Zeit  eine  regel massige  Anordnung  in  radiale  Reihen  ttti 
concentrische  Ringe  zeigen.  In  manchen  Wurzeln  ist 
Gegensatz  zeitlebens  sichtbar. 

Eine   merkwürdige   Verschiedenheit    zeigt    sich   m^Bk 
darin ,    dass   in  der  innern  Rinde  häufig  intercellnlare  l«ft- 
gänge  auftreten,  welche  der  äussern  Rinde  immer  mangdo. 
Diese  Luftgänge  sind,  wie  die  Zellen  selber»  in  radiale  nui 
concentrische  Reihen    geordnet,    und  vereinigen  sich  in  4H 
Wurzeln    von    E»]uisetum    späterhin    durch  Zerreissen  «1 
Zellen.     Die  innersten  Luftgänge  befinden  sich  zwischen  dem 
innersten   und   zweitinnersten   Zellenring    der    innera  Rinde, 
die  äussersten  zwischen  dem  äussersten  Zellenring  der  inim 
und  dem  innersten  der  äussern  Rinde.  Die  letztem  vergroeaail 
sich  hei  Marsilia  stark  und  vereinigen  sich  mit  den  naciis^ 
folgenden.     Man  beobachtet    nun    auf   dem  Querschnitt 
Wurzel    einen    Kreis    von   grossen    Luftgiingen ,    welche 


9ii9icl 
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den  äussersten  Zellen  der  innem  Rinde  alterniren.  Diese 
Zellen  werd^  in  radialer  Richtung  verläDgerty  nnd  jede 
theilt  sich  in  eine  radiale  Reihe  von  2 — 4  Zellen,  wobei  die 
Scheidewände  in  centrifugaler  Richtong  sich  folgen. 

Diese  Unterschiede  zwischen  äusserer  and  innerer  Rinde 
gelten  in  aller  Strenge  für  die  Wurzeln  Yon  Eqaisetum 
nnd  Marsilia,  während  die  Wurzeln  der  Farne  sich  etwas 
abweichend  verhalten.  Zwar  zeigen  manche  derselben  an 
ausgewachsenen  Wurzeln  ebenfalls  zwei  verschiedene  Rindeü- 
theile  und  es  entsteht  die  ganze  Rinde  ebenfalls  aus  ^ei 
ursprünglichen  einfachen  Zellenringen,  von  denen  der  äussere 
ein  vorzugsweise  centrifugales ,  der  innere  ein  vorzugsweise 
centripetales  Dickenwachsthum  einleitet.  Allein  es  ist  nach 
imsem  Beobachtungen  nicht  sicher,  ob  die  Grenze  der  beiden 
Bindentheile  im  ausgewachsenen  Zustande  mit  der  Scheide- 
wand, durch  welche  die  primären  Rindenzellen  in  zwei  hinter- 
einander liegende  Zellen  zerfielen,  genau  zusammentrifft. 

Auch  sind  die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  aus- 
gewachsenen Rindentheilen  bei  den  Famen  anderer  Art. 
Der  innere  besteht  nämlich  aus  dickwandigen  und  langen, 
der  äussere  aus  dünnwandigen  und  kurzen  Zellen.  Dabei 
ist  der  innere  oft  kleinmaschiger  als  «der  äussere,  indem 
seine  Zellen  sich  länger  theilten.  In  beiden  Beziehungen 
macht  jedoch  die  innerste  Zellschicht  der  innem  Rinde  eine 
Ausnahme,  indem  sie  zartwandig  und  von  -den  radialen  Thei- 
liingen  der  übrigen  Schichten  verschont  bleibt.  Diese  spä- 
tem radialen  Theilungen  in  der  innem  Rinde  folgen  vor- 
zugsweise in  centrifugaler  Richtung  auf  einander,  im  Gegen- 
satz zu  den  frühem,  welche  centripetal  verliefen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Caijibiumcylinders  zeigt 
uns  bei  den  monopodial  -  verzweigten  Wurzeln  zwei  Typen. 
Dem  einen  folgt  Equisetum,  dem  andern  die  Filices  und 
Marsilia.  In  der  ersten  Anlage  besteht  bei  Allen,  wie 
bereits  gesagt  wurde,  der  Cambiumcylinder  auf  dem  Quer- 

6* 
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schnitte  aus  6  Zellen,  welche  dem  iniiern  Theil  der  Sextai^ 
ten  entsprechen.  Drei  dieser  6  primären  Cambininzdca 
berühren  sich  im  Mittelpunkt  der  Wurzel.  Dieselben  tfaeüa 
sich  bei  Equisetum  zunächst  je  durch  eine  tangentiale 
ziemlich  halbirende  Wand  in  eine  innere  und  eine  ansäen 
Zelle,  so  dass  der  Querschnitt  des  Cambiuincylinders  ytiü 
aus  9  Zellen,  3  inneren  und  6  äusseren  besteht.  Jene  theflb 
sich  häufig  nicht  weiter;  jedenfalls  bleibt  eine  deraeJkir 
immer  ungetheiU.  Dieselbe  vergrössert  sich  rasch*  undiiid 
zum  centralen  weiten  (iefäss ,  das  mau  in  allen  ausgeirtct 
senen  Wurzeln  (mit  Ausnahme  der  allerdünnsten)  beobäcteii 
In  den  6  äussern  Zellen  beginnt  ein  Theiluugsprocess,  wf* 
eher  vorzugsweise  durch  schiefe  Wände  vor  sich  geht  id4 
im  Ganzen  einen  centrifugalen  Charakter  hat.  In  Fojp 
dessen  sind  zuletzt  die  aussersten  Zellen  des  CambiumCTl^ 
ders  am  kleinsten. 

Bei  den  Filices  und  Marsilia  th eilen  sich  alle  6 
primären  Gambiumzellen  gleichzeitig  durch  eine  tangentiife 
Wand  in  zwei  ungleiche  Zellen*  Die  äussere  von  oefflüA 
schmal  tafeliormiger  Gestalt  bildet  die  Anlage  fiir  ein  ei^ 
Üiümliches  Gewebe,  welclxes  wir  das  Pericainbium  geoAiDt 
hEben,  und  welches  das  eigentliche  Cambium  als  1,  2 
auch  3  schichtiger  Mantel  umhüllt.  Die  6  primäi-es 
cambiumzellen  theilen  sich  auf  dem  Querschnitt  der  Wttisdl 
zunächst  ein*  odef  mehrmal  durch  radiale  Wände,  wotts^ 
tangentiale  und  radiale  Wände  abwechseln  können*  W^ 
Pericambium Zellen  der  ausgewachsenen  Wurzeln  unter 
den  sich  von  den  Zellen  des  eigentUchen  Gefässcylind 
durch  ihre  dünnen  Wandungen  und  durch  den  schle 
granulösen  Inhalt.  Auf  dem  Querschnitt  übertreflFen  sie 
Zellen  des  Gelässcylinders  meistens  beträchtlich  an  GrösÄ 
während  sie  auf  dem  Längsschnitt  durch  ihre  Kürze  ^ 
auffallend  vor  den  angrenzenden  Zellen  der  Rinde  und  du 
Gefässcy linders  auszeichnen.    - 
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Das  eigentliche,  innerhalb  des  Pericambiums  gelegene 
Cambiom  besteht  anfanglich  aas  6  Zellen,  welche  sich  in 
ähnlicher  Weise  theilen  wie  die  6  primären  Cambiumzellen 
bei  Equisetnm.  Aach  hier  schreitet  der  Theilnngsprocess, 
-  welcher,  aaf  dem  Qaerschnitt  der  Worzel  beobachtet,  dardi 
radiale,  tangentiale  and  schiefe  Wände  stattfindet,  vorzags- 
weise  in  centrifogaler  Richtang  fort  Wenn  die  Theilang 
an^iehört  hat,  sind  die  peripherischen  Zellen  bedeotend 
kleiner  als  die  innersten. 

Die  Gefassbildung  beginnt  in  allen  monopodial-yerzweig- 
iea  Worzeln  in  den  äossersten  Zellen  des  eigentlichen  Cam- 
faiiims.  Bei  Equisetam  grenzen  daher  die'  ersten  Gefasse 
unmittelbar  an  die  innerste  Rindenschicht,  bei  den  Filioes 
und  Marsilia  dagegen  an  das  Pericambiam.  Diese  ersten 
Oefibse,  welche  die  „primordialen  Strange'^  darstellen,  be- 
finden sich  meist  anf  zwei  diametral  g^enüber  liegenden 
Punkten,  zuweilen  auf  3  gleichmässig  über  den  Umfang  ver« 
iheilten  Punkten.  Im  letztem  Falle  beträgt  der  Abstand 
jBwiachen  je  zweien  120^  Es  kommt  auch  vor,  dass  von 
den  3,  Primordialsträngen  einer  ausfallt;  die  zwei  übrigblei- 
benden sind  dann  so  gestellt,  dass  die  Abstände  nahezu  120® 
ond  240®  betragen.  Seltener  treten  die  ersten  Gefasse  an 
4  krenzweis  gestelllen  Punkten  auf. 

Die  Gefassbildung,  die  je  mit  einem  einzigen  Gefäss  beginnt, 
sehreitet  zuweilen  zuerst  nach  rechts  und  links  fort,  so  dass 
aidi  2—5  tangential  neben  einander  liegende  Gefasse  bilden. 
Nachher  verläuft  sie  in  centripetaler  Richtung.  Sie  kann 
aber  auch  von  dem  ersten  Gefäss  aus  sogleich  sich  nach 
dem  Mittelpunkt  wenden,  wodurch  sich  eine  einfache  radiale 
Reihe  von  Gefässen  bildet.  Sie  kann  in  dünnen  Wurzeln 
mit  dem  ersten  Gefäss  schon  zu  Ende  gehen,  so  dass  die 
Primordialstränge  nur  je  aus  einem  einzigen  Gefäss  bestehen. 
1 —  Im  Centrum    des  Gefässcylinders   befinden  sich    1    oder 
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mehrere  weite  Gefilsse,  welche  erst  spät  irerhobeiL  In  im 
aUerdünnsten  WarzeUi  mangdn  sie. 

Gleichzeitig  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  primor- 
dialen Vasalstränge  treten  zwischen  denselben  and  in  alter 
nirender  Stellung  mit  ihnen  dickwandige  kleinmaschige  Zeil- 
gruppen  anf.  Sie  gehören  dem  Bastkörper  (PUom)  ^ 
Ge&sscylinders  an,  nnd  grenzen  ebenfalls  entweder  nanäüi- 
bar  an  die  innere  Rinde  oder  an  das  Pericambiiui.  Ke 
Ausbildung  dieser  Phloemstränge  geht  ebenfialls  too  ftsm 
nach  innen. 

Die  morphologisdie  Deutung  der  verschiedenen  Elemcste 
eines  GefassqrUnders,  d.  h.  ihre  genetische  Besidiusg  a  fa 
ursprünglichen  Zellen  des  GambiumcyUnders  lässt  sidi  iv 
an  dünnen  und  sehr  ein&ch  gebauten  Wurzeln  ennitt^ 
Es  ergiebt  sich  dabei  als  allgemeines  Resultat,  dass^dieCB- 
bildung  der  Gambiumzellen  in  Gefasse  und  in  Bastdlfl 
nicht  nach  morphologischen  sondern  nach  physiologiadia 
Gesichtspunkten  erfolgt. 

Die  physiologischen  Ursachen  bedingen  eine  gleichmiwff 
Vertheilung  über  den  Querschnitt,  die  morphologiscbeo  Ur 
Sachen  dagegen  würden  Zellen,  welche  im  Aufbau  des  Orgtf 
die  gleiche  Bolie  spielen,  ein  analoges  weiteres  Verbab* 
zuweisen.  Wenn  drei  primordiale  Gefässgmppen  and  i^ 
damit  altemirende  Phloemstränge  r^elmässig  über  den  Um- 
fang des  Gambiumcylinders  yertheilt  sind,  so  habeo  die 
gleichnamigen  Gewebetheile  auch .  die  gleiche  morphologisch 
Bedeutung.  Diese  Fälle  lassen  daher  die  Frage  uneotscfaie- 
den.  Sind  dagegen  zwei  opponirte  oder  vier  ins  Kreos  ge- 
stellte Primordialstränge  vorhanden,  so  müssen  sie  jsoipb<^ 
logisch  ungleichwerthig  sein.  Denn  der  CambiunK^ÜB^ 
entsteht  aus  3  grösseren  Sextantenzellen,  welche  steh  i> 
Gentrum  berühren,  und  aus  3  kleineren  SextanteoselieBt 
welche  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  reichen  uiid  die  gevob- 
lieh  mit  den  drei  erstem  regelmässig  altemiren.    Rat  eio^ 
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Wurzel  opponirte  Gefassgrappen,  so  ist  eine  davon  aus  einem 
«grössern,  die  andere  aus  einem  kleineren  Sextanten  entstan- 
jAm;  and  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  damit  ins  Ereoz 
gestellten  Baststrängen.  In  ganz  dünnen  Woneln,  wo  aioh 
im  Ganzen  bloss  zwei  Gefasse  ausbilden,  die  einander  gegen- 
Bber  liegen,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nachweisen,  •daas 
das  eine  davon  einem  ungetheilten  kleinen  Sextanten,  das 
nndere  dag^en  der  äussern  Hälfte  eines  einmal  getheiUen 
grossem  Sextanten  entspricht.  In  etwas  dickem  Woraeki 
entstehen  die  beiden  ersten  oder  einzigen  Primordialgefiisae 
aus  Zellen  späterer  Generationen,  die  durch  ein  oder  mehr- 
malige Theilong  aus  den  genannten  zwei  Zellen  (nämlich 
ans  einer  kleineren  Sextantenzelle  und  der  äusseren  Tochter- 
zelle  einer  grösseren  Sextantenzelle)  hervorgegangen  sind. 

Die  gabeltheiligen  Wurzeln  (von  Lyoopodiom,  Sein- 
ginella,  Isoetes)  unterscheiden  sich,  wie  bereits  angegeben 
wurde  von  den  monopodial-verzweigten  einmal  dadurch,  daas 
von  der  Scheitelzelle  nicht  nach  3,  soudem  nadi  2  und 
vi^eicht  auch  nach  4  Richtungen  Segmente  abgeschnitten 
werden.  Ein  anderer  Unterschied  besteht  darin,  dass  in 
den  gabeltheiligen  Wurzeln  die  Segmente  sehr  rasch  an- 
wachsen und  durch  wiederhoHe  Theilungen  in  sehr  reich- 
zellige  Gomplexe  sich  umwandeln,  fem  er  dass  die  Theilungen 
der  Scheitelzelle  sehr  bald  aufhören,  indess  die  intercalaren 
Theilungen  noch  lange  andauem  und  somit  ^t  aussdiliess- 
lich  das  Längenwachsthum  bedingen.  Die  natürliche  Folge 
dieses  Veriialtens  ist,  dass  die  Theilungsvorgänge  in  der 
JScheitelzelle  und  in  den  Segmenten  nur  mit  der  grössten 
Mähe  und  auch  dann  nur  unvollständig  und  unsicher  ermit- 
telt werden  können,  obgleich  die  zwei-  und  vierzeilige  An- 
ordnung der  Segmente  für  die  Untersuchung  viel  günstiger 
wäre  als  die  dreizeilige  ^). 


4)  Bei  den  monopodiftl-verzweigten  Wunehi  dauwt  datSdheitsl- 
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GiBzlich  unklar  sind  uns  die  Theilongayorgaoge  in  den 
Segmenten  und  das  Verhalten   der  spatem  GewebepartieeD 
m  den  Segmenten  geblieben.     Selbst  bei  Isoetes,   wo   dk 
Zustande  etwas  dentlicher  sind,  Hess  sieh  die  Entwiddung»- 
gesdiidite  mit  vollkommener  Sicherheit  nur  bis  dahin  zurück- 
fahren,  wo  Epidermis,    äussere  Rinde  und  innere  Rinde  je 
als  eine  einfache  Schicht  und  der  Gambiumcylinder  ak  nn- 
getheilte  Zelle  auftreten.    Letzteres  ist  eine  sehr  bemeikens- 
werthe  Thatsache.     In  den  Wurzeln  mit  dreiseitiger  Sdiotel- 
zelle  besteht  die  erste  Anlage  des  Gambiumcylmders  aas  S, 
in  einzelnen  Fällen  vielleicht  auch  bloss  aus  3  Zellen,  jedeo- 
faUs  aber  nicht  aus  weniger ,  da  er  von  3  Segmenten  ab- 
stammt.    Die  einzellige  Anlage  des  Gambiumcylinders  bei 
Isoetes  beweist  uns,  dass  er  hier  nur  von  einem  Segmeflt 
erzeugt  wird.     Die  in  zwei  Zeilen  befindlichen  Segmente  sind 
nämlich  altemirend  ungleich  gross,  so  dass  alle  grosserai 
zusammen  eine  senkrechte  Reihe  bilden,  ebenso  die  kleineren. 
Jene  liegen  auf  der  äussern  (dem  Schwesterzweige  der  Didio- 
tomie  abgekehrten)  diese  auf  der  innem  (zugdcehrt^)  SeSe 
der  Gabelzweige.     Der  Gambiumcylinder  gehört  der  grossen 
Segmentreihe  an. 

Die  Anordnung   der  Zellen   in   den  jüngsten  und  eni- 


waohsthum  unbegrenEt;  man  findet  an  der  Spitse  derselben  immer 
eine  theilangsflihige  Scheitelzelle.  Ferner  ist  das  WaolisÜiam  der 
Scheitelzelle  entweder  denjenigen  der  Segmente  an  Intensität  g\aA 
oder -wird  nur  wenig  von  demselben  übertroffen;  nnd  mit  dem  Wad»- 
thnrn  h&lt  die  Theilnng  gleichen  Schritt.  Es  ist  daher  die  Scheitel- 
zelle^  von  einer  beträchtlichen  Zahl  von  Segmenten  umgeben,  welche 
von  den  ersten  Anfangen  ans  allmähHoh  an  Grösse  nmefamen  od 
dem  entsprechend  anch  stnfenwase  mehr  Wände  zeigen.  Dadnrck 
sind  Scheitelzelle  and  Segmente  immer  leicht  kenntlich  und  dis  Sta- 
dium der  Entwicklungsgeschichte  findet  in  jeder  Wurzelspitse  dis 
nöthigen  Anhaltspunkte,  um  zu  entscheiden,  wie  die  spätem  Stadiea 
aus  den  firühwn  hervorgehen. 
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facfasten  Wurzeln  spricht  dafür,  dass  eiB  grösseres  Segment, 
das  im    Qnersdinitt  der  Wurzel  halbkreisförmig  ersdieint, 
sich  zunächst  in  drei  Zellen  theile,   Yon   denen   die  beiden 
seitlichen  eine  dreieckige,  kreisanssdinittahnliidie  Gestalt  haben, 
die  mittlere  das  Centnim   bernhrende  Zelle  aber  von  Tier- 
eddger Form  ist    Die  letztere  theilt  sidi   durch  eine  tan- 
gentiale Wand  in  eine  äussere  und  eine  innere  Zelle,  von 
denen  die   letztere  die  Anlage  des   Cambiumcylinders  ist. 
Ganz  auf  die  nämliche  Weise  scheint  sich  das  kleinere  S^- 
ment  in  3  Zellen  zu  theilen,  so  dass  der  Cambinmcylinder 
Ton  6  Zellen  umschlossen  wird.     Gemäss  seiner  Entstehnngs- 
weise  ist  er  anfanglich  yiereckig,  später  wird  er  sechseddg. 
Nach  der  Anordnung  der  Zellen  ist  es  femer  sehr  wahr- 
sdiemlich,   dass  die  6   den  Cambinmcylinder  ursprünglich 
uiugebenden  Zellen  zunächst  in  eine  äussere  und  in  eine 
innere  Zellsehicht  zerfallen..  Jene  wird  zur  Epidermis,  diese 
theilt  sich  abermals  concentrisch   und   bildet  dadurch  die 
einschichtigen  Anlagen  der  äussern  und  innem  Binde.  Durch 
weitere   tangentiale  Theilungen   yerwandefai  sich  diese  ein- 
schiditigen   Anlagen  jede  in  mehrere  Zellschichten,   wobei 
der   Zellenbildnngsprozess    in    der    innem   Binde    deutlidx 
einen  centripetalen  Verlauf  hat. 

Entsprechend  der  Thatsache,  dass  der  Querschnitt  ans 
zwei  ungleichen  Segmenten  entsteht,  zeigt  er  auch  foi-twäh- 
rend  eine  ungleichseitige  Ausbildung.  Namentlich  wächst 
die  innere  Binde  auf  der  Seite  des  stärkeren  Segments  viel 
lebhafter  als  auf  der  gegenüberliegenden.  Schon  sehr  früh 
bilden  sich  in  der  innem  Binde  lufbführende  Intercellular- 
^me,  und  zwar  in  centripetaler  Folge.  Dieselben  yereini- 
gen  sich  dann  in  radialer  Bichtung,  und  später  yerwandeln 
^ie  sich  in  der  stärkeren  Hälfte  der  Wurzel  durch  Zerreissen 
<  der  Zellen  zu  einer  einzigen  grossen  Luftlücke,  die  sich  durch 
starkes  Flächenwachsthum  der  äussern  Binde  bedeutend  ans- 
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debnt.    In  dieser  groBsen  Höhlung  ist  der  Gefisacyluider 
anf  der  einen  Seite  wandstäodig. 

In  den  Wurzeln  von  Ljcopodinm  beolMchtet  mt 
hinter  der  ScheitelzeUe  ein  ziemlidi  groeBmaediiges  MerirteB, 
welchee  durch  ongleidie  Theilnngen  in  den  Hein«dligea 
Gambiumcylinder  und  die  gröaeerselliga  Binde  lerfiUt.  Doch 
ist  keine  deotliche  Grenze  zwischen  den  beiden  GeweiMD  er- 
kennbar. Der  Zellenbildnngsprozess  in  der  Binde  höit,  jaf 
dem  Querschnitt  gesehen,  Yon  aussen  nach  innen  auf;  die 
tangentialen  und  radial -senkrechten  Theilongen  daueni  in 
dem  innem  Theil  länger  an  und  erzeugen  eine  kleinmaacUge 
innere  Binde.  Die  Quertheilungen  dagegen  treten  in  der 
äussern  Binde  häufiger  ein,  so  dass  auf  LängSHchnitten  ihre 
Zellen  auch  viel  kurzer  sind  als  die  engen  prosaichymatiBoha 
Zellen  der  innem  Binde. 

Später  beginnt  in  äst  Binde  ein  VerdickungsprozesB  der 
Zellwandungen,  welcher  die  2  oder  3  innersten  Sddictea 
uberührt  lässt,  von  hier  aus  in  centrifugaler  Bichtung  fait- 
schreitet  und  aUmahUdi  die  ganze  Rinde  eigreifL  Dock 
verdicken  sich  die  Membranen  der- innem  Binde  viel  sliiker 
als  die  der  äussern.  Zuletzt  löst  sidi  die  äussere  Biade 
von  der  innem  durch  Zerreissung  der  Zellen  los;  und  ebeoM 
trennt  sidi  die  innere  Binde  von  dem  Gefässcjlinder,  indem 
ihre  unverdickt  gebliebenen  2 — 3  innersten  Zellschichten  ler- 
rissen  werden. 

Der  Gambiumcylinder  hat  in  den  Wuneln  von  Lyco* 
podium  eine  bedeutende  Mächtigkeit  Am  Umfange  dei^ 
selben  sondern  sich  mehrere  (z.  B.  6-^8)  gleichmässig  ver- 
theilte,  hellere  Stellen  aus,  welche  ai<A  centripetal  zu  Badiett 
verlängern  und  in  der  Mitte  sich  in  verschiedener  Weise 
vereinigen.  Sie  bestehen  aus  wasserhellen  nicht  mehr  th«- 
lungsfafaigen  Zellen,  indess  die  seitwärts  gelegenen  mit  trübe» 
Inhalte  gefüllten  Gambiumzellen  sich  noch  theilen.  Ab 
äussern  Bande  jeder  dieser  hellen  Stellen   beginnt  in  der 
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Mitte  die  Gefäsebildang,  welche  zuerst  tangential  nach  rechts 
und  nach  links,  na^diher  in  centripetaler  Richtung  fortschreitet 
Es  bildet  sich  also  zunächst  eine  Querreihe  von  8 — 12  Oe- 
IBssen,  auf  welche  dann  in  unmittelbarer  Berührung  eine 
zweite  und  dritte  folgen  kann.  Dann  entstehen,  indem  der 
▼erfaolznngsprooess  nach  innen  fortschreitet,  abwechselnd 
Holzzdlen  und  Gefassa 

Gleidizeitig  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  primor- 
dialen Gefassgruppen  beobachtet  man  alternirend  mit  den- 
selben und  nur  sehr  wenig  weiter  einwärts  gelegene  Gruppen 
▼on  kleinen,  dickwandigen  Zellen,  welche  als  Bastzellen  zu 
beseichnen  sind.  Auch  dieser  Verholzungsprozess^  schreitet 
Bsdi  dem  Gentrum  hin  fort  und  bildet  somit,  abwechsehid 
Biit  den  Xjlemstrahlen,  eben  so  viele  Phloemstrahlen«  Wenn 
derselbe  schon  ziemlich  weit  Yorgerüokt  ist ,  so  beginnt  die 
Verholzung  auch  an  der  Aussenseite  der  Phloemstrahlen; 
sie  geht  hier  nach  aussen  und  nach  beiden  Seiten  und  be- 
deckt audi  die  primordialen  Vasalgruppen  mit  einer  oder 
swei  Schichten  yon  dickwandigen  Zellen. 

In  den  Wurzeln  yoji  Selaginella  und  Isoetes  beghmt 
die  Gefassbildung  nur  an  einem  einzigen  Punkte,  welcher 
an  der  Peripherie  des  Cambiumcylinders  oder  inneiiialb  der- 
selben gelegen  ist,  und  geht  von  da  nach  dem  Mittelpunkt. 
Der  primordiale  Vasalstrang  liegt  in  den  Gabelzweigen  auf 
der  innern  (dem  Schwesterzweige  zugekehrten)  Seite.  In 
den  Wurzeb  you  Isoetes  ist  also  die  Stelle,  wo  die  Gefiss- 
bildung  anhebt,  dem  kleinem  Segment  zugekdirt;  sie  bewegt 
sich  gegen  das  grössere  Segment. 
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Eid  dritter  allgemeiner  Gegenstand  unserer  Beobacb 
timgen  betraf  die  Entstellung  der  Wurzeln  bei  den  GeSm 
crjptogamen.  Da  die  Anlegung  derselben  innerhalb  de 
Stengels  für  die  Untersuchung  altzugro&se  Scbwierigkeäa 
und  überdem  eine  äusserst  geringe  Aussicht  auf  Erfolg  dar 
bot,  80  wurde  dieser  Weg  bald  verlassen  und  wir  beschi^ 
teu  uns  auf  die  Errorscbung  der  Art  und  Weise,  ^^ 
Wurzeln  zweiter  und  späterer  Ordnungen  InDerhalb  der  Wir 
zeln  selber  angelegt  werden. 

In  dieser  Beziehung  treffen    wir   bei   den  Ge£ 
gamen  wieder  zwei    ganx    verschiedene   Typen.      Diese 
trennen   die  nämlichen   zwei  Gruppen,    welche   audi 
durch    ein    verschiedenes   Scheitelwachsthuni    charakleij 
wurden,  nämlich  die  monopodial-verzweigten  und  die| 
getheilten.     Ich  will  zuerst  von  jenen  sprechen. 

Bei  allen  monopodial- verzweigten  Wurzeln  (Equisetnm 
Pol  jpodiaceen,  Marsilia),  und  nur  bei  diesen,  entetiefaBa 
die  Seitenwurzeln  der  Länge  nach  an  einer  Hauptwnzidl, 
und  zwar  am  Umfange  des  Gefässcylinders ,  wo  sie  gOM 
den  primordialen  Yasalsträngen  entsprechen.  Da  diese  miB 
opponirt,  seltener  zu  drei  oder  vier  vorhanden  sind,  » 
finden  wir  auch  meist  zwei,  seltener  drei  oder  vier  Z« 
von  Seitenwurzeln. 

Was  nun  die  Zellen  betrifft,  welche  die  Wui 
bilden^  so  gehören  sie  nicht  etwa,  wie  man  erwarten  modxi^ 
dem  Cambiumcylinder,  sondern  der  innersten  Rindensclli^ 
an.  Die  W^urzelanlagen  stossen  also  bei  Equisetum  fl 
mittelbar  an  das  primordiale  Gefass  an;  bei  den  Filices 
und  bei  Marsilia  sind  sie  von  demselben  durch  das  m- 
oder  meln^schichtige  Pericambium  getrennt.  f       _ 

Die  Wurzelanlagen  treten  meist  in  grosser  Menge  fl 
sehr  frühe  auf,  nämlich  schon  zu  einer  Zeit,  wo  die  Gefliai 
noch  nicht  vorhanden  sind.  Sie  reichen  also 
den  Scheitel  der  Mutterwurzel  Die  Entstehungs 
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Zeile  ist  eine  streng  aicropetale,  d.  h.  die  jfingste  An» 
läge  befindet  sich  immer  zanäehst  dem  Scdieitel;  zwischen 
schon  vorhandenen  Anlagen  bilden  sich  keine  neoen.  I^ 
Worzelverzweigong  foI§t  also  in  dieser  Beziehung  dem  Bei- 
spiel der  Blattbildnng.  Adventive  Wnrzelverzweignngen  giebt 
es  bei  den  monopodial-verzweigten  Wnrzeln  der  Gefasscryp- 
togamen  nicht. 

Alle  einer  Zeile  angehörigen  Warzelanlagen  entstehen 
ans  einer  Längsreihe  von  innersten  Rindenzellen ,  nämlich 
ans  derjenigen,  welche  vor  dem  primordialen  Gefass  liegt. 
Diese  wnrzelbildenden  Längsreihen  sind  zuweilen  ausgezeich- 
net, so  dass  man  sie  auf  dem  Querschnitte  erkennt,  auch 
wenn  sie  daselbst  keine  Anlagen  erzeugen.  Bei  den  einen 
Pflanzen  nämlich  sind  sie  deutlich  grösser  als  die  übrigen 
Zellen  der  gleichen  concentrischen  Sdiicht.  Bei  andern,  wo 
die  innere  Rinde  eine  kleinzellige  Scheide  mit  verdickten 
Zellwandungen  bildet,  sind  alle  auf  dem  gleichen  Radius 
mit  den  Primordialsträngen  befindlichen  innem  Rindenzellen 
weit  und  dünnwandig  und  zeigen  somit  deutlich  die  Zellen 
an,  aus  denen  Wurzelanlagen  hervorgehen  können.  Diese 
worzelbildenden  Zellen  entsprechen  sehr  häufig  einem  der 
ursprünglichen  Sextanten,  indem  z.  B.  zwei  gegenüberstehende 
Sextanten  in  der  innersten  Rindenschicht  radial  ungetheilt 
bleiben,  während  die  andern  daselbst  sich  radial  theilen  und 
2  oder  3  nebeneinander  liegende  Zellen  erzeugen. 

Die  wnrzelbildenden^  Zellenreihen  zeichnen  sich  auf  dem 
Längsschnitt  zuweilen  vor  den  übrigen  Zellen  der  innem 
Rinde  durch  die  Kürze  ihrer  Glieder  aus.  Ist  die  Zelle, 
aus  welcher  eine  Wurzelanlage  entstehen  soll,  nicht  schon 
vorher  ziemlich  isodiametrisch,  so  treten  zuerst  eim'geQuer- 
theilui^en  ein,  so  dass  die  Breite  und  Dicke  der  Länge  un- 
gefähr gleich  kommen.  Ist  femer  die  Zelle  klein ,  so  ver- 
grössert  sie  sich  zunächst  rasch  nach  allen  Seiten.  Darauf 
beginnen  in  der  hinreichend  grossen  und  ziemlich  isodiame- 
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triBcben  Zelte  die  schiefen  TheUungen , 
der  Achse  der  Mutterwurzel  convergiren, 
aaseinander  weichen. 

Die  erste  schiefe  Wand  in  der  WurzelÄolage ,  also 
jenlge,  durch  welche  das  er^te  Segment  abgeschnitten 
ist  griindwärts  gelegen  (dem  Scheitel  der  Mutterwnrzel 
gekehrt);  die  zweite  und  dritte  liegen  rechts  and  links, 
mit  ist  die  Scheitelzeile  der  Wnrzelanlage  dreieckig  gewardeo; 
eine  Ecke  des  Dreieckes  schaut  nach  dem  Scheitd,  tfH 
Seite  nach  der  Basis  der  Mutterwnrzel.  Das  erste  Segsifl 
liegt  qner,  das  zweite  und  dritte  schief  zur  Achse  der  Matter- 
wurzel. 

Nachdem  durch  die  drei  ersten  schiefen  Theilnngeo  & 
Scheitelzelle  der  jungen  Wurzel  die  Gestalt  einer  dreiseitjgfli 
Pyramide,  die  sie  später  immer  behiilt,  erlangt  hat, 
sie  sich  durch  eine  Querwand  und  bildet  somit  die 
Kappe  der  Wui-zelhaube.  Von  hier  an  verfolgt  das 
wachsthum  seinen  regelmässigen  Gang. 

Die  Tb  eilung  der  Segmente  geschieht  ebenfalls 
fang  an  nach  der  Norm,  die  späterhin  eingehalten  wird. 
So  tbeilt  sich  jedes  Segment  in  zwei  Sextanten,  und  d«r 
Cambiumcy linder,  welcher  aus  den  innersten  Theilen  der 
Sextanten  gebildet  wird,  ist  von  Anfaug  an  sechseddjg. 
Dieses  Sechseck  kehrt,  entsprechend  seinem  Ursprung,  ein» 
Ecke  dem  Grunde  und  die  gegenüberstehende  dem  SchelH 
der  Mutterwurzel  zu.  Eine  Ausnahme  hievon  machen  m# 
Wurzeln  von  Equisetum,  wo  der  sechsseitige  Cauibium- 
cjlinder  am  Graude  einer  Seitenwurzel  nm  30**  gedreht  ist^ 
80  dass  zwei  opponirte  Seiten  desselben  die  eine  grundwaitSt 
die  andere  scheitelwärts  liegen. 

Wenn  zwei  primordiale  Gefassgruppen  in  der  jtmgea 
Wurzel  entstehen,  was  der  gewöhnhche  Fall  ist,  so  Ufgcü 
sie  bezüglich  der  Achse  der  Mutterwurzel  rechts  und  links.  Sft 
befinden  sich  also  jeder  vor  einer  Seitenwand  des  sechseckige 
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Gambiamqrlinders  ond  sie  sind  aus  den  swei  Segmentreihei» 
entsprongeD,  welche  schief  zur  Matterwnrzel  gerichtet  sind 
und  der  das  zweite  and  dritte  Segment  angehören,  wahrend 
diejenige  Segmentreihe,  welche  znr  Achse  der  Mntterworzel 
uechtwinklig  gestellt  ist  and  das  erste  Segment  enthält^ 
keine  Gefisse  erzeagt.  Bei  Eqnisetam  befinden  sich  die 
zwei  primordialen  Oefässe  in  den  zwei  rechts  and  links 
liegenden  Ecken  des  Gambiamcylinders. 

Wenn  das  Pericambiam  mangelt,  so  berühren  die  Ge- 
fisse  der  Jangen  Wurzel  anmittelbar  diejem'gen  der  Mutter* 
woiael  (so  bei  Equisetum).  Ist  emPericambium  vorhanden, 
so  verwandeln  sich  einige  Zellen  desselben  in  kurze  GdSm* 
Zellen,  welche  die  Verbindung  vermitteln. 

Indem  die  junge  Wurzel  in  die  Länge  wächst,  drückt 
sie  die  ausserhalb  gelegenen  Rindenzellen  zusammen.  *  Nur 
die  zunächst  liegende  Rindenschichte  folgt  zuerst  dem  ge- 
gegebenen Anstoss;  sie  stülpt  sich  nach  aussen  und  ver- 
mehrt dabei  durch  radiale  Theilung  ihre  Zellenzahl.  Später 
aber  wird  sie  ebenfalls  zusammengedrückt  und  sammt  den 
übrigen  Z^lschichten  durdibrochen. 

Vergleichen  wir  nun  mit  der  Verzweigung  der  mono- 
podialen,  diejenige  der  gabeligen  Wurzeln  (von  Lycopo- 
dium,  Selaginella,  Isoetes).-  Leider  treffen  wir  bei  den 
letztem  auf  die  nämlichen,  scheinbar  £ast  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten,  mit  denen  die  Erforschung  der  Entwick- 
lungsgeschichte bei  ihnen  überhaupt  zu  kämpfen  hat.  Die 
Vorgänge  in  der  Scheitelregion  konnten  trotz  der  zahl- 
rekäen  und  gelungenen  Präparate  nicht  klar  zur  Anschau- 
HOg  gebracht  werden.  Die  Ursache  davon  liegt  theils  in 
dem  undeutlichen  Gewebe,  theils  vorzugsweise  in  der  un- 
Biittelbar  in  der  Scheitelregion  rasch  sich  wiederholenden 
Verzweigung,  so  dass  man  sowohl  auf  Quersdmitten  ab 
auch  auf  Längsschnitten  die  Wursielanlagen  und  ihre  Mutter- 
strahlen,  aadi  denen  sie  beurtheilt  werden  müssen,  entweder 
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beide  aBUsammen  oder  doch  die  einen  in  aduefer  Sldhi^ 
vor  sich  hat,  so  dass  die  Anordnung  der  Zdlen  mcbiai- 
räthselt  werden  kann. 

Die  gabelig-getheilten  Wurzeb  stimmen  mit  dea  wm- 
podial-verzweigten  darin  überein,  dass  die  Wnnelasbpi 
in  streng  basifngaler  Richtung  entstehen,  dass  somit  gnni- 
warts  Yon  einer  schon  vorhandenen  Verzweigang  och  kern 
neue  Verzweigung  mehr  bildet  Die  Versehiedenhat  ^^ 
beruht  darin,  dass  bei  den  monopodial-gethdlten  Wsueh 
die  Anlagen  immer  in  einer  gewissen,  wenn  aodi  gonga 
Entfernung  vom  Scheitel  auftreten  und  unter  einander  seto 
durch  merkliche  Abstände  getrennt  sind,  während  «e  bä 
den  gabeligen  Wurzeln  in  der  Scheitelregion  sdbsk  ifs» 
mengedrängtf  sozusagen  zusammen  geknäuelt  sind. 

Dieser  Differenz  entspricht  ein  in  morphologisdier  Be- 
ziehung ungleicher  Ursprung.  Bei  den  monopodttt-*^ 
zweigten  Wurzeln  bilden  sich  die  Verzweigungsanlspi  üb 
Innern  des  Wurzelkörpers,  nämlich  aus  den  innenteoZeto 
der  in  allen  Schichten  angelegten  Rinde.  Bei  den  gtbebg- 
getheilten  Wurzeln  entstehen  sie  in  der  ScheitebeOd  selbst 
oder  in  den  noch  ungetheilten  Segmenten.  Sie  befinde  ^ 
desshalb  an  der  Oberfläche  des  Wurzelkörpers,  bloss  ^ 
dessen  Wurzelhaube  bedeckt. 

'  Von  dieser  verschiedenen  Entstehungsweise  wird  ^ 
ungleicher  Verzweigungscharakter  bedingt.  Bei  den  d<x^ 
podial«getheilten  Wurzeln  stehen  die  Seitenwurzeb  ^  ' 
oder  3  (4)  Längsreihen  vor  den  primordialen  Vasalstiim^ 
Bei  den  dichotomen  Wurzeh  findet  meistens  wirkliche  <^ 
belung  statt  Zuweilen  indess  haben  die  WnneheitvtV' 
ungen  stellen  webe  eb  monopodiales  Ansehen ,  aber  ^ 
stehen  die  Zweige  nicht  in  Zeilen,  die  den  fiimor^' 
strängen  entsprechen,  sondern  ohne  RüAsidit  wi  ^ 
letztem  in  altemirenden  (kreuzweise  gestellten)  Pasw  ^ 
einzeh    mit  der   Divergenz  ^ji.    Da   nun  die  Wandfl^ 
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Ljrcopodium,  Selaginella  und  Isoetes  entweder  durch- 
aus oder  wenigstens  in  gewissen  Regionen  f^egabelt  sind  und 
da  iht  zuweilen  und  theilweise  auftretendes  monopodiales 
Aussehen  möglicher  Weise  auf  einem  sympodialen  Aufbau 
beruht,  so  glaubten  wir,  dass  sie  doch  mit  Recht  als  dicho- 
tome  gegenüber  dem  wirklichen  Monopodium  mit  vollkom- 
mener Abwesenheit  von  Gabelung  bei  Equisetum,  Mar- 
silia  und  den  Filices  bezeichnet  werden  können. 

Da  wir  im  unklaren  blieben,  ob  die  Verzweigungsan- 
lagen bei  den  gabeligen  Wurzeln  in  der  Scheitelzelle  selbst 
oder  in  den  Segmenten  gebildet  werden,  so  war  es  selbst- 
verständlich auch  unmöglich  zu  bestimmen ,  ob  die  beiden 
Gabelzweige  in  ihrem  Ursprünge  gleichwerthig  seien^oder 
nicht,  ob  also  die  Dichotomie  in  genetischer  Beziehung  eine 
ächte  oder  eine  falsche  sei.  Wir  haben  nämlich  die  drei 
Möglichkeiten,  a)  dass  die  Anlagen  der  beiden  Gabelzweige 
aus  det  Scheitelzelle,  b)  aus  den  beiden  gegenüber  liegen- 
den letzten  Segmenten  entstehen  und  c)  dass  der  eine  Gabel- 
zweig die  Fortsetzung  des  frühem  Strahls,  der  ändere  da- 
gegen eine  Neubildung  aus  einem  Segment  sei.  Die  beiden 
ersten  Entstehungsweisen  würden  die  wahre,  die  letztere  die 
falsche  Dichotomie  anzeigen. 

Bei  Lycopodium  kommen  an  den  nämlichen  Wurzeln 
dichotome  und  monopodiale  Verzweigungen  vor.  Da  es  nun 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  alle  genetisch 
gleich  seien^  so  ist  damit  der  Ursprung  in  der  Scheitelzelle 
ausgeschlossen.  An  den  Monopodien  entstehen  alle  Zweig- 
anlagen aus  den  Segmenten,  welche  entsprechend  der  vier- 
zeiligen  Zweigstellung  wahrscheinlich  ebenfalls  in  4  Zeilen 
stehen,  und  von  den  beiden  Gabelzweig^n  wird  entweder 
nur  einer  oder  beide  (im  letztem  Falle  mit  Unterdrückung 
der  Scheitelzelle)  in  den  letzten  Segmenten  angelegt. 

Für  Isoetes  bieten  sich  zwei  Möglichkeiten  dar.  Ent- 
weder sind  die  Scheitelzellen,  wie  es  die  Querschnitte  durch 
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die  Warzelspitzen  oft  zu  zeigen  scheinen,  zweischneidig. 
Dann  müssen,  ip^egen  der  Stellung  der  Segmente  in  dea 
Gabelzweigen  und  wegen  der  kreuzwdsen  Stellung  der  auf 
einander  folgenden  Dichotomieen,  die  Anlagen  der  Gabeläste 
in  der  Scheitelzelle  .gebildet  werden,  und  es  muss  die  Thei- 
lungsrichtung  der  Scheitelzelle  in  den  auf  einander  folgen* 
den  Verzweigungsordnungen  je  um  90*  wechseln.  —  Oder 
die  Scheitelzelle  hat  (wie  es  auch  für  Lycopodium  walir- 
scheinUch  ist)  eine  vierseitige  Gestalt  und  die  Segmeote 
liegen  in  yier  Zeilen.  Dann  können  die  Gabelzweige  los 
den  Segmenten  entstehen ,  wobei  wahrscheinlich  von  jeden 
Zweig  nur  vier  Segmente  gebildet  werden ,  wovon  die  ffs 
letzten  die  Yerzweigungsanlagen  bilden.  Denn  bei  ^^ 
dichotomen  Wnrzeln  folgen  diQ  Verzweigungen  in  der  Schettl- 
r^ion  so  dicht  auf  einander  und  das  intercalare  WachstbiuB 
hat  so  sehr ,  gegenüber  dem  Scheitelwachsthum ,  die  Ober- 
hand, dass  sehr  wahrscheinlich  in  jedem  Falle  das  Gewebe 
eines  Gabelzweiges  aus  nicht  mehr  als  einem  einzigen  S%- 
mentumlauf  hervorgeht. 


Nägek:  Die  FüoBOMdm.  9K 


88.   Die  Piloselloiden  als  GtotttmgBBektioii  und 
ihre  8]rstemati8oheii  Merkmale. 

(Vorgetragen  den  12.  Jannar  1867.) 

Die  europäischen  Hieracien  zerfallen  in  zwä  natür- 
liche Gruppen,  die  Piloselloiden  und  die  eigentlichen  Hie- 
racien (Archieradum  Fries).  Die  Arten  dieser  beiden  Grup- 
pen wurden  schon  yor  Linne  als  generlsch  verschieden  be- 
trachtet, ihres  yerschiedenen  Habitus  wegen ;  aber  sie  wurden 
mit  Arten  anderer  Gattungen  zusammengestellt  So  hat 
Fachs  (1542)  als  eine  Art  von  Pilosella  unser  Hleräcium 
Pilosella  und  als  eine  zweite  Art  unser  Gnaphalium  dioicum. 
Vaillant  (1721)  stellte  die  GaUung  Pilosella  für  Biera- 
cinm  Pilosella  und  andere  einkSpfige  Crepideen  «uf. 

Bei  Linn6  (z.  B.  Spec.  plant.  Ed.  2)  sind  die  Pilosel- 
loiden mit  den  Archieracien  generisch  vereinigt;  aber  sie 
sind  selber  noch  mit  Arten  von  Leontodon  und  Grepib 
vermengt.  Haller  (1768)  und  Allioni  (1785)  gehen  in 
Beziehung  auf  die  systematische  Oruppirung  der  Arten  nicht 
über  Linne  hinaus. 

Villars,  welcher  zuerst  ein  richtiges  GefBhl  fibr  die 
Verschiedenheit  der  variabeln  mnd  schwer  fassbaren  Biera- 
cienformen  bekundete,  ist  auch  der  erste,  weldier  die  Pilo- 
selloiden als  besondere  Gruppe  rein  ausgeschieden  hat.  Die 
Charakterisirung  lässt  zwar  noch  beinahe  Alles  zu  wünschen 
übrig.  Er  diagnostizirt  sie  in  seiner  Histoire  des  plantes  de 
Dauphin6  (1789)  als  IL  Race  durch  die  Merkmale:  „Tigeii 
nues,  une  ou  plusieurs  fleurs  plus  petites,  feuilles  blanch&- 
tres  et  entieres'^ 

Diese  richtige  systematisdie  Auffassung  ging  bei  den 
Nadifolgem  von  Villars  wieder  verloren.  So  ist  in  der 
Flore  franoaise  von  de  Lamarck  und  de  Gandolle  (1605) 
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Hieraciam  aorantiacum  mit  Arten  von  Crepis  und  von  JLichie- 
racium  in  eine  Gruppe  (Faux-liondents)  vereinigt,  während  die 
übrigen  PibteUoidepi  mit  einigen  Archieraoien  zosammen  eme 
andere  Gmgpe  (Piloseiles)  bilden.  Dieae  ZusammensteÜuag 
wurde  auch  noch  in  dem  Botanicon  gallicum  von  Dub7(1628) 
beibehalten. 

Andere  Autoren  derselben  Zeit  folgten  den  Sparen  Lamers; 
80  Winden ow,  Enum.  pl.  h.  Berol.  (1809)  und  in  Sappl. 
(1813);  femer  Marschall-bieberstein,  Flora  tanriciKW* 
cas.  (1808  und  1819);  Besser  Primitiae  ii.  Galiciae  (1609); 
Suter  Flora  helvetica  (1802)  und  Andere. 

Erst  Tausch  (in  der  Flora  1828)  stellte  die  Gtiq»pe 
der  Piloselloiden  wieder  rain  her,  und  gab  zuglrich  der  ci^ 
eine  ¥rirkliche  Begründung  für  dieselbe,  sowie  auch  fiii'  ^ 
(jenus  Hieracium  gegenüber  den  verwandten  Crepideen,  wei- 
ches bei  ihm  zum  ersten  Mal  unvermiscbt  erscheint  £r 
tbeilt  dasselbe  in  die  beiden  Rotten  Pilosella  und  Aurelk 
Die  Arten  der  ersten  Sötte  sind  nach  ihm  meist  stolojia^ 
mit  einem  Blüthenschaft,  mit  kleineren  Blüthen  und  mit  aa 
Bande  gezähnten  etwas  rauhen  Samen,  während  die  stoh- 
nenlosen  und  grossblüthigen  Arten  der  zweiten  Rotte  mehr 
gezähnte  Blätter  und  einen  ganzen  Samenrand  haben. 

Von  diesem  Zeitpunkt  an  sind  die  Piloselloiden  bei  alles 
bessern  Autoren  als  besonder^  Gruppe  zusammengeCasst  Ü^ 
wenige  Bearbeitungen  sind  auf  dem  Standpunkt  Linne's  20- 
rückgeblieben,  so  Hooker  in  British  Flora  (1835)  und  selbst 
noch  Bertoloni  in  Flora  italica  (1850).  Aber  rucbicbt- 
lieh  der  Diagnostik  der  Piloselloiden  herrscht  bei  den  Auto- 
tores  Unsicherheit  und  Ungleichheit.  Eine  Erscheinung,  &^ 
sich  überall  bei  den  Hieracien,  sowohl  bei  den  einzelneii 
Formen  als  bei  Formengruppen  zeigt,  macht  sich  aoch  bei 
der  Piloselloiden-Gruppe  geltend,  nämlich  die,  dass  ^^ 
eine  systematische  Einheit  (Vaiietät,  Species,  GMumgssf^' 
tion)  als  solche  erkennt,  Unge  bevor  man  die  richtigen  Oater 
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sdieidnogsmerkmale  fär  cyeselbe  findet  nnd  sidi  darüber  Ter- 
Btäudigt. 

Nicht  der  geringste  Grand  für  die  Zerfahrenheit  in  dei^ 
Diagnostik  der  Hieracien  ist  der,  dass  man  nicht  strenge 
genug,  oft  anch  gar  nicht  zwischen  relativen  nnd  abso- 
luten, zwischen  wirklichen  nnd  potentialen  Merkmalen^), 
zwischen  Differentialcharakter  und  Umgrenzung  des 
Fornienkreises  unterscheidet,  wie  es  doch  die  ein&chste 
Logik  fordert.  Dagegen  hat  sich  sehr  häufig  ein  Begriff 
geltend  gemacht,  der,  wenn  richtig  gefSsisst,  wenigstens  bei 
den  Hieracien  als  unverfänglich  und  naturgemäss  nicht  bean- 
standet werden  kann,  der  aber  in  seinen  Ausschreitungen 
alle  möglichen  diagnostischen  Sünden  verdeckt,  ich  meine 
den  Begriff  der  typischen  Merkmale. 

Die  typische  Form  und  das  typische  Merkmal  fin« 
den  ihre  unbestreitbare  Anwendung,    wo   eine   Formenreihe 
eiue  allmähliche  Abstufung  zeigt,  und  wo  man  genSthigt  ist, 
aus  einer  solchen  oontinuirlichen  Reihe  gleidisam  wiUkfirlioh 
einige  Stufeu  zur  Orientirung  herauszugreifen.     Die  Anwen- 
dung der  Typen  setzt  die  Transmutation  der  systematischen 
Einheiten  voraus.  —  In  diesem  Sinne  wurden  sie  aber  am 
seltensten  verstanden.     Meistens  drücken  sie  eine  subjektive 
Vorstellung    mit   mehr    oder  weniger  naturphilosophisehem 
Hintergründe  aus,  ohne  der  Forderung  irgendwelcher  exaoten 
Methode  zu  genügen.     Dess wegen  sind   die  Hieracien  «Dia- 
gnosen oft  schwer  verständlich,    und  man  ist  nicht  selten 
überrascht,   wenn  man  die  Wirklichkeit  selbst  in  Original- 
Exemplaren  mit  einer  Beschreibung  vergleicht  und  so  wenig 
Uebereinstimmung  zwischen  beiden  findet.  Diess  rührt  daher, 


l)  Ich  verweise  auf  einige  Beinerkangen  hierüber  in  der  letzten 
MiUheilung  (vom  15.  Dec.)  über  die  Innovation  bei  den  Hieracien. 
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weil  der  Autor   uns   nicht  ein  objektives  Bild ,   sondern 
bubjektive  Vorstelluog  giebt,  die  er  sich  voa  dem  T}^u8  dj[ 
Form  geuiacbt  hat 


In  der  folgenden  Besprechung  der  Merkmale  be 
ich  mich  auf  die  Vergk^icbung  der  euiopaischcD  PUosellädi 
mit  den  Arciiieracien*  Zu  den  letztera  zähle  ich  alle  i 
der  Aurellei),  Puhnonareen  und  Accipitrinen  Djit  Aas 
von  IL  staticifolium  Vilh,  welche*»  von  Grisebach(l 
und  vüD  Fries  (1862)  mit  Recht  von  den  Aitrluerricie 
es  als  Gattung,  sei  es  als  Sektion,  getrennt  wurde.  Ich 
ginne  mit  den  v^etativen  Organen  und  gehe  dann  zur  BüA 
und  Frucht* 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Stolonenbildungal 
ein  den  Piloselloiden  ausschliesslich  angehöriges  Merkmi 
schon  von  Tausch  hervorgehoben  wurde.  Er  sagt  von  dm« 
,iüerbae  saepisstme  stoloniferae  aut  mtilticaules'',  wahres 
die  Archieracien  „Herbae  astoloniferae'*  genannt  werden.  1 
giaicbem  Sinne  wurde  dieses  Merkmal  von  den  meisten  «p 
teren  Autoren  angewendet.  Da  icli  in  den  letzten  Mittheilunil 
weiüäuliger  über  diesen  Punkt  gesprochen,  so  wiederbo 
ich  hier  bloss,  dass  manche  Pilnselloiden,  aber  nicht  all 
die  Fähigkeit  besitzen,  Ausläufer  zu  treiben,  während  diea 
Vermögen  den  Archieracien  mangelt.  Die  Anwesenheit  n 
wirklichen  Stolonen  zeigt  uns  also  eine  Piloselloiden-Art  a 
während  wirklicher  und  potentialer  Mangel  nichts  entscheide 

Unter  den  vegetativen  Merkmalen  verdient  vordigli' 
noch  die  Form  der  Blätter  Erwähnung.  Schon  Villars  1^ 
Gewicht  auf  die  j,fenilles  entiere^*'  der  Piloselloiden,  Vi 
können  sie  folgenderraassen  charakterisiren :  Blatter  me 
schmal,     immer  allmählich   in   den  Blattstiel   verschmäle] 
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ungetheilt,  ganzrandig  oder  mit  cntfernteu  winzigen  stumpfen 
Zähnen.  —  Solche  Blätter  kommen  zwar  auch  bei  den  Ar- 
ehieracien  vor;  aber  der  Formenkreis  des  Laubblattes  ist 
hier  viel  grösser.  Eine  Pflanze  mit  an  der  Basis  abgerundeten 
od6r  herzförmigen  Blättern,  mit  grob-  oder  scharfgezähntem 
Blattrande,  mit  gelappter  Spreite  gehört  nidit  zu  den  Pilo- 
aelloiden. 

Ein  weniger  brauchbarer  Charakter  ist  jedenfalls  die 
,,tige  nue'^  von  Villars  oder  der  „caulis  s&ipiformis^'  von 
Gaodin,  Tausch,  Monnier,  Koch  und  Andern.  Aller- 
dings ist  der  aus  einer  bewurzelten  Elosette  entspringende 
sog.  primäre  Stengel  entweder  durchaus  oder  wenigstens  in 
der  Obern  Hälfte  schaftartig,  während  die  Stengel  der  Ar- 
chieracien  bald  schaftartig,  bald  bis  zum  Blüthenstand  beblät- 
tert sind.  Aber  die  aufsteigenden  Stolonen  der  Piloselloiden 
können  ebenflEÜls  ganz  mit  Laubblättem  besetzt  sein. 

Die  übrigen  vegetativen  Merkmale,  die  von  den  frühem 
Autoren  gebraucht  wurden,  sind  sur  Unterscheidung  unge- 
eignet. Monnier  sagt  von  den  Piloselloiden  „herbae  glau- 
cescentes";  allein  bekanntlich  giebt  es  Arten  mit  grasgrüner 
Farbe  unter  ihnen.  Der  nämliche  Autor  führt  die  „pili  sae- 
pissime  stellati^^  und  Gaudin  sowie  Koch  die  „piU  strigosi'^ 
oder  „pili  setifonues^'  als  Charakter  an;  aber  es  giebt  For- 
luen  ohne  die  eine  oder  andere  dieser  beiden  Behaarungen, 
i'arbe  und Indument  können  in  keiner  Weise  zur  Unterschei- 
dung benutzt  werden ,  da  sie  bei  den  Piloselloiden  und  Ar- 
chieraden  in  gleicher  Weise  variiren;  sie  dienen  höchstens 
dazu,  den  Formenkreis  der  beiden  Gruppen  zu  illustrireni 
da  die  verschiedenen  Modificationen  bei  denselben  in  ungleicher 
Häufigkeit  auftreten. 

Es  sind  demnach  die  wahren  Unterscheidungsmerkmale 
in  der  Blüthenregion  zu  suchen.  Auch  in  dieser  Beziehung 
wurden  brai|chbare  und  unbrauchbare  Charaktere  vorgeschlagen. 
Villars  hat  in  der  Diagnose   der  Piloselloiden  die   „fleors 
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plus  petite8*\  d.  h.  kleinere  Köpfe,  welche  auch  vou 
sowie  ?on  Fr,  W.  und  C.  IL  Schultz-Bipontinus  wieder  « 
wähnt  werden.  Damit  verhält  es  sich  we  mit  der  Färbon 
und  der  Behaarung.  Es  giebt  Archieraeien  mit  ^b&k  i 
kleinen  KÖpfeu  wie  die  kleinsten  unter  den  PiloseUoidi 
Wir  können  von  den  beiden  Gruppen  bloss  so  riel 
dass  bei  der  letztem  die  kleinen^  hei  der  erstem  die 
Köpfe  häutiger  vorkoramen* 

In  die  niimliche  Kategorie  gehört  das  von  Mouiii 
die  l*iloselloiden  gebrauchto  Merkmal  ,,periclinium  gland 
pilüsum** ;  denn  es  giebt  Arten  dieser  Gruppe,  welche  kels 
Drüsen,  und  viele  Archieraeien ,  welche  Drüsen  am  Idi« 
lucrum  haben.  —  Brauchbarer  scheint  die  andere  voo  Hol 
nier  erwähnte  Eigenschaft  ^^periclinium  matiiritate  ifl 
xuni*\  denn  alle  Pilogel laideu  stimnu^n  nach  seinem  Z<4 
niss  hierin  iiberoin,  während  bei  den  Archieraeien  dit, 
volucralscliuppen  oft  sich  nicht  zurückschlagen, 

Fries  giebt  rück^ichtlich  des  luvolucrum  einen  anden 
Unterschied  an.  Er  sagt  von  den  Piloselloiden  ^Jnvolncr« 
iiregulariter  inihricatuoi*'|  wahrend  die  Gruppen  von  Ai 
chieracium  erstlich  durch  .Juvolucri  scjuamae  in  plan 
series  coiitigiias  dispOKitae*'  (AnreUa)^  ferner  durch  ,JnT( 
lucrum  ioterruptum,  squamae  exteriores  irregu  In  riter  imbr 
csatae^*  (Pulmonarea),  endlich  durch  .^Involucmm  fidi 
spiraliter  multiseriale*'  (A  c  c  i  p  i  t  r  i  n  a)  di.kgnostizirt  sindH 
Ich  njU8S  gestehe ttj  dass  es  mir  unmöglich  ist,  <hese  tTn 
schiede  in  tler  Natur  zu  erkennen*  Meine  BeobachtuM 
ergeben  folgendes  Resultat.  Die  Involucralschuppen  stM 
wie  es  die  Gesetze  der  Biattstellun«  verlangen,  in  «w 
regelmässigen  Spirale,  und  ordnen  sich  demnach  in  si 
nach  rechts  und  nach  links  ansteigende  Reihen.  Sie  n 
aber  von  aussen  nach  innen  an  Lange  zu,  zuletzt  wiedi^] 
und  dadurch  wird  die  regdmassige  Anordnung  scheil 
mehr  oder  weniger  gestört.  Die  Störung  ist  um  so  i 
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je  zahlreicher  die  Schuppen  sind ,  weil  mit  der  grössern 
Zahl  auch  die  Zu-  und  Abnahme  in  der  Länge  mehr  all- 
mählich eintritt.  Nun  variiren  aber  diese  Verhältnisse  oft  bei 
'  der  nämlidien  Pflanzenart,  und  ich  finde  unter  den  verschie- 
.  dflnenFormen  der  Spedes  Hieracium  Pilosella  Lin.  (in  der 
Ausdehnung  von  Fries  und  Koch  genommen,)  Pflanzen,  welche 
ridh  in  der  Anordnung  der  Involucralschuppen  nicht  von  man- 
dl^en  Aurellen,  aadere  die  sich  nicht  von  Pulmonareen  und 
Bodi  andei^p,  die  sich  nicht  von  Accipitrineu  unterscheiden  lassen. 

Die  Beschaffenheit  des  Blüthenbodens  wui*de  zuerst 
-wohl  von  Hegetschweiler  in  den  Diagnosen  der  Gattungs- 
Sectionen  erwähnt,  und  von  Qrisebach  zur  Diognostik 
aller  Sectionen  verwendet.  In  Ermangelung  eigener  hin- 
reichender Beobachtungen  folge  ich  dem  letztgenannten 
genauen  Beobachter.  Die  Piloselloideu  haben  alle  ein  „reeepta- 
calom  giabrum'',  während  von  8  Gruppen  der  Archieracien 
zwei  durch  „alveoli  receptaculi  ciliati'' ,  die  übrigen  sechs 
darch  „alveoli  receptaculi  glabri*^  charakterisirt  sind. 

Mit  JSecht  wurde  von  Fr.  W.  und  G.  H.  Schultz,  die 
Blüthenfarbe  in  die  Diagnose  aufgenommeii.  Die  Archiera- 
cien haben  nur  gelbe  Blumenkronen,  während  bei  den  Pilo- 
selloideu ausser  den  gelben  auch  rothe,  rothgelbe  und  roth- 
gestreifte vorkommen.  Es  kann  also  in  einzelnen  Fällen 
daraus  ohne  Weiteres  eine  Piloselloide  erkannt  werden. 

Ebenfalls  von  Fr.  W.  und  C.  H.  Schultz  wurde  der 
Mangel  der  Behaarung  an  der  Spitze  der  Blumenkronen  bei 
den  Piloselloideu  heryorgehoben  „floribus  apice  glabris**, 
während  die  Archieracien  bald  kahle,  bald  behaarte  Blumen- 
kronspitzen  haben. 

Es  bleiben  noch  die  Merkmale  der  Frucht  übrig,  anf 
weldie,  da  auch  die  übrigen  Merkmale  der  BlüthenregioUf 
wie  wir  eben  gesehen,  keine  absolute  Geltung  haben, 
Ton  den  Beobachtern  besondere  Sorgfalt  verwendet  wurde. 
Sie  beziehen  sich  auf  die  Grösse  der  Frucht,  auf  den  Bau 
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der  Federkrone,  anf  Farbe,  Gestalt  and  Berippuög  der  Fi 
uod  a»f  tue  BcBchaffenheit  dt^s  FitichtniDtles. 

Die  Kleinheit  der  Viloselloidon-Früchte  wurde  be 

von  Fries  betont,    welcber  sie   „acbaenia    mitiima" 

und    beifügt:    ,,AcbaeTnis  inimmis   certissime    diagnoscoflfi 

(Syiiibolae   1848).     Im  Gegensatze  dazu  heissen  die  hmAt 

der  Aurellen:  ^^Acbnenia  mter  affiuia  maxitna'S  diejefiip 

der  Pulüjonaren;  ^,Achaenia  priormu    vulgo  bremrt.  se 

Pilosellaruin   coospicne  majora",  und  diejenigen  der  Accipi 

trineii  ^jAchaenia  mediocria".  — Andere  folgten  diesem  ^ 

äpieL     Grenier  (1850)  giebt  den  Pilaselloiden  ,.. 

petits  (2  niillinietreH)',  den  Aurt-Uen  ,,Akenes  plus 

(4  millimetres)    und   den   Pulinouareeu   uebst  den 

pitrineu    ^.Akenes   un   peu   plus   coorts*'   (que  cenxdel 

sectiou  precedente).  Genauer  wurden  die  Maasse  voo  GriK 

bach  (1853)  angegeben;   die  Früchte   der  Pilosrlloi 

sind  nämlich  ^Ia  —  V*%    diejenigen  der  Aichieracieo  1- 

hing.     Damit  war  auch  der  VVertb  dieses  Merkmals 

es    bat    bloss  relative  Geltung,   und  ist  nicht  im 

wisse  Arten  tler  'einen  und  andern  Gruppe  untei-schfliikD  1 

lassen.     Fries    sagt   zwar   (Epicrisis    18S2)    im    Qogentti 

biezu  in  der  Diagnose  der  Piloselloideu  ,,Achaenia  miniflu 

und  in  derjenigen  der  Archieracien  ,,AchaeniÄ  priornmi 

saltim  majora^^  Aber  diese  Angabe  steht  allzusehr  im 

Spruch  mit  der  Natur  und   auch   mit   der   eigenen 

von  Fries  in  der  Einleitung  zu  den  Symbolae,    wo 

Grösse  der  Früchte  einen  „chariieter  nimis  relativns"  new 

Näher  kommen  der  Wirklichkeit  F.  W.  und  C*  H.  Schult 

welche  die  Länge  der  europäischen  Piloselloiden-Früchte 

Vi  — 1,   die  lünge   der  auierikanischen  Piloselloiden-Frud 

zu  1  — IV«  und  die  Länge  der  Archieracienfrüchte  zu  */4' 

Linien  angeben.  —  Xu  der  That  giebt  es  bei  den  europaisbh 

Piloselloideu  so  grosse  l'rücbte,   dass   deren    Länge  1  Lii 

oder  iMi  U\VV\m%\ÄY  wciek  etwas  übersteigt  (IL  Peleteti 
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num«  H.  alpiGola,  die  Früchte  de«' letztern  8ifiibi82Vi 
Millimeter  lang ;  und  anderseits  kommen  bei  den  Ar(äiieracien 
80  kleine  Früchte  vor,  dass  deren  Länge  kaum  1  Linie  oder 
2^/4  MilUmeter  erreicht  (Formen  von  H.  glandulifernm 
mid  H.  piliferum,   kleinköpfige  Formen  von  H.  marorum). 

Auf  die  Verschiedenheit  im  Bau  der  Fmchtkrone  machte 
merst  Monnier  (1829)  aufmerksam,  indem  er  sagt,  die 
Haare  derselben  stehen  meistens  in  einer  einzigen  Reihe 
am  die  Fracht  herum;  zuweilen  jedoch  finde  man  eine 
zweite  unvollständige  Reihe  von  kürzeren  Haaren.  Aber 
dieser  Charakter  wurde  von  ihm  noch  nicht  für  die  Diagno- 
Btik  verwendet  Frölich  (in  DC.  Prodr.  1838)  gab  allen 
Hieracien  einen  „Pappus  l-serialis  simpIex/'  Von  Hegetsch- 
weiler  (1839)  wurde  er  zuerst  als  Unterscheidungsmerkmal 
verwendet;  die  Piloselloiden  haben  nach  ihm  einen  „sehr 
feiaea  haarförmigen  einreihigen'^,  die  ächten  Hieracien  einen 
„zweireihigen  Pappus".  Genauer  wurden  diese  Verhältnisse  von 
Koch  (1844)  d^nirt,  nämlich  für  die  Piloselloiden 
,,radü  pappi  tenuissimi,  uniseriales  aequilongi,  uno  alterove 
tantum  breviori  immixto",  für  die  Archieracien  „radii 
pappi  crassiores,  obscure  biseriales,  longiores  brevioribus 
ploribus  mixtP. 

Gestützt  auf  mikrometrische  Messungen  habe  ich  selber 
(1847)  gezeigt,  dass  die  Differenz  in  der  Dicke  der  Pappus- 
Strahlen  in  manchen  Fällen  so  gering  ist  (Vfioo — V>oo'"), 
dass  sie  nidit  mehr  gesdiätzt  werden  kann,  und  dass  sie 
zuweilen  selbst  Null  wird.  Ebenso  habe  ich  angeführt,  dass 
es  Arten  von  Piloselloiden  und  von  Archieracien  giebt.  welche  mit 
Bücbicht  auf  Gleichförmigkeit  der  Fruchtkrone  sich  nicht 
von  einander  unterscheiden,  indem  bei  beiden  die  kurzem 
Strahlen  in  gleichem  Verhältniss  unter  die  zahlreicheren 
längeren  gemischt  sind.  Meine  Ansicht  wurde  von  dem 
in  der  Diagnostik  so  genauen  und  gewissenhaften  Grisebach 
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(185S)   getlieilt,    welcher   die  Differenz   des  Pappus  als  tt 
brauchbar  ganz  aufgab. 

Andere  Autoren  dagegen  folgten  dem  Beispiele  jj 
Hegetschweiler  und  Koch,  wobei  der  Gegensat2 
noch  verschärft  wurde.  So  gibt  Fries  den  Pilc 
(Symbolae  1848  und  Epicrisis  1862)  in  der  Diagnose 
,, Pappus  uniserialis^  radiis  aequalibus  tenuissimis''  and  A 
Archieracien  einen  ,, Pappus  rigidiis^  radiis  biserialiboSt  Joi 
gioribiis  brevioribus  iraniixtis^' ;  während  abweichend  lu€f« 
in  der  Einleitung  zu  den  Symbolae  ges^^  wird  „Papp 
uniserialis  (Piloselloideorum)  sistit  characterem  ancipttl 
et  a  genuinis  Hieraciis  mihi  haud  alienum*'.  Grenfi 
(1850)  braucht  ganz  die  gleichen  diagnostischen  Aosdrill 
wie  Fries.  Die  ausführlichste  Beschreibung  der  Fifl 
kröne  haben  F,  W.  und  C.  H.  Schultz  gegeb^  (rW 
1862)  nämlich  für  die  Pilo  seil  oiden  ,, Pappus 
niveus  v.  sordidus,  l-serialis,  setis  tenoibus 
a  e  q  u  a  1  i  b  u  s  breve  dentatis  accumbentibus  ,  ita  ut  | 
ßingulas  interstitium,  licet  angustissimum  observetur", -^ 
für  die  Archieracien  „Pappus  praecipue  basi  sordeioj 
biserialis,  setis  longius  dentatis,  inaequalibus,  jncunil 
intimis  longioribus  inforoe  dilatatis,  extenns  br 
tenmoribus'*. 

Nach  wiederholter  Untersuchung  kann  ich  im  Pappus  i 
einen  relativen  Ch^'^rakter  finden,  und  zwar  in  ganz  ana]o| 
Weise  wie  bei  der  Grösse  der  Frucht.  Die  Piloseltoid 
differireo  wenig  von  einander*  Sie  haben  meistens  etw* 
gleichlange  Pappuastrahlen  von  geringer  aber  gleicher  9H 
zwischen  denen  keine  oder  nur  spärliche  kürzere  StA 
eingemengt  sind.  Doch  stellt  sich  das  Verhältniss  der  kur 
zu  den  langen  bei  H.  Pilosella  wie  1:5,  bei  H.  sabini 
wie  1 : 4  und  selbst  wie  1 ;  B,  Bei  letzterer  Art  zeichnen  8 
die    langen    Strahlen    überdem    durch    ihre    beträchtUdi 
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Stärke  aas,  uod  ausser  den  langen  und  den  kurzen  Strahlen 
kommen  solche  von  mittlerer  Länge  und  Stärke  vor. 

Die  Archieracien  haben  einen  weit  grösseren  Formen- 
H.  murorum  stimmt  in  der  Zahl  der  kurzen  und 
Strahlen  ziemlich  mit  H.  Pilosella;  das  Verhält- 
ist nämlich  bei  ungefähr  30  langen  wie  1 :5.  H.  vul- 
gatam  und  H.  Jacquini  dagegen  kommen  mit  H.  sabi- 
ram  üboreiny  indem  die  Zahl  der  kurzen  zu  den  langen 
Steahlen  sich  wie  1:3,  1:4,  und  1 : 5  yerhält.  Die  starken 
Strahlen  sind  bei  H.  murorum,  was  ihren  Leib  betrifft, 
etwas  schwächer ,  was  dagegen  die  Zähne  betrifft ,  etwas 
afcBrlcer  als  diejenigen  von  H.  sabinum.  —  Bei  der  Mehr- 
■ahl  der  Archieracien  sind  die  kurzen  Strahlen  in  grösserer 
Menge  yoriianden.  Bei  H.  alpinum,  H.  rhaeticum,  H. 
nigrescens  z.  B.  verhalten  sie  sich  zu  den  langen  wie 
1:3  oder  wie 2: 3.  Dagegep  ist  das  Verhältniss  bei  H.  his- 
pidum  wie  1:3.  —  In  der  Gruppe  von  H.  prenanthoides 
kommen  ferner  nur  sehr  wenige  kurze  Strahlen  vor,  während 
die  langen  zahh*eicher  sind  als  bei  den  übrigen  Arten.  Ihre 
Zahl  steigt  nämlidi  über  40,  bei  H.  strictum  über  50. 
Diese  langen  Strahlen  sind  aber  von  merklich  verschiedener 
Dicke;  die  dünneren  haben  ungefähr  den  halben  Durch- 
messer der  dickem;  jene  verhalten  sich  zu  diesen  in  der 
Zahl  etwa  wie  1 : 4.  Man  unterscheidet  also  bei  den  Prenan- 
thoideen  dreierlei  Strahlen,  wie  das  übrigens  auch  bei 
andern  Archieraci^  der  Fall  ist,  nämlich  kurze  und  dünne, 
lange  und  dicke,  und  eine  Uebergangsstufe,  welche  bald  in 
Dicke  und  Länge  ungefähr  die  Mitte  zwischen  jenen  beiden 
hält,  bald  auch  den  einen  oder  andern  sich  mehr  nähert. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  unbestreitbar  hervor,  dass 
der  „ein-  und  zweireihige'*  Pappus  die  Piloselloiden  und 
Archieracien  nicht  als  absolutes  Merkmal  zu  unterscheiden 
vermag.  Dagegen  kann  die  Beschaffenheit  desselben  als  ein 
eben  so  gutes  relatives  Unterscheidungsmerkmal   für  beide 
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Abtheiliingeii ,  imd  ein  eben  so  guter  absoluter  Chankter 
für  eiüztjlutj  Arten  und  Gruppen  Ton  Arten  erklärt  weiden 
alä  die  Glosse  dt^r  Frucht.  Aber  ehe  an  eine  diagnostisdii 
Vtjrwerthung  zu  denken  ist,  miissen  zwei  mühsame  Vorarbdla 
aui^efiihtt  werden,  nämlich  die  mikrometrische  Mesrang  te 
verechiedenen  PappusBtrühlen  und  ieiner  die  Zithlung  deisdhi 
bei  allen  ForEdlb  der  PiloseUoiden  und  der  ArchierMcieiL 

Von  der  Frucht  wurden  ferner  Barbe  ^  GesbJl  itti 
Dcrippuug  zur  Unterscheidung  der  PiloseUoiden  roö  dea 
A  rch  ieracieu  benutzt  F,  W.  und  C.  H.  Schultz  geben 
den  erstem  kohlschwaize,  den  letztern  schwarze  bis  kder- 
gelbe  Früchte.  Die  Fiurhtfarbe  ist  bei  luanchen  Änt^jroi  o" 
behebtes  Untersclieidungbrneiknial  für  die  Arten ;  mir  sdddni 
es  in  der  Anwendung  allzu  unßicher  s&u  sein.  Ich  fiadfi  W 
der  nämliclieij  PHauze  nicht  selten  Itelle  und  dunkle  Fruchte* 
beide  aobcluiueud  vollkommen  reif.  Dess wegen  herrscht  ludi 
bezüglich  ilici^es  Merkmals  wenig  Uebereinstimmung  zwischen 
den  verschiedenen  Autoreu»  F.  und  C.  Schultz  ueDnei 
die  Ächaenien  der  Pilohelloidm  aterrima;  Fries  (in  Epi* 
crisib)  Sagt  es  seien  alle  im  reifen  Zustande  fusco-oigr^ 
Grisebach  unterscheidet  bei  den  PiloseUoiden  acha^fti* 
nigricajitia,  rufo-aira,  ruta  uml  pallide  testacea.  fcl 
bin  hierüber  zu  keinem  genügenden  Abschluss  gelangt*  W 
vermuthe  zwar,  dass  die  Fruchte  aller  Arten  schwarz  odtf 
braunschwarz  werden  können;  aber  ich  weiss  nicht, 
welchen  Bedingungen  diese  Färbung  zuweilen  ausbleibt* 
WL^gen  mangelt  mir  auch  noch  die  Form ,  unter  der  di« 
Meikmal  in  die  Diagnose  der  PiloseUoiden  -  Gruppe  ;4iil 
nehmen  ist.  Wenn  F,  unH  G.  Schultz  einfach  acbaei 
attrrima  bagen  und  sogar  durch .  cursive  Schrift  her 
beben,  so  ist  zu  bedauern,  dass  mit  keinem  Wort  aufj 
Aufnahmen  in  der  Natur  und  auf  die  abweichendtm 
gaben  genauer iloubachter  hingewiesen  und  diebelbt^n 
werden. 
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Was  die  Gestalt  der  Früchte  betrifft,  so  sind  diejenigen 
^rPiloselloidenimAlIgemeinen  schmächtiger,  diejenigen  der  . 
rchieracien  dicker;  oder  wie  man  sagtjene  mehr  cylindrisch, 
lese  mehr  cylindrisch-kegelförniig.  Auf  dieses  Merkmal  legten 
risebach  und  später  F.  W.  und  C.  H.  Schultz  Gewicht, 
ie  nämlichen  Autoren  benützten  auch  die  Berippung  zur 
nterscheidung.  Die  Pilo&elloiden  haben  nach  denselben 
0  ziemlich  gleidie,  stark  vorspringende  Rippen,  welche  mit 
tuerrunzeln  oder  kleinen  Stacheln  besetzt  sind.  Die  Ar- 
hieracien  dagegen  haben  10 — 13,  oft  etwas  ungleiche, 
tumpfere  und  glattere  Rippen.  Auch  diese  Merkmale 
Ind  bloss  Yon  relativer  Bedeutung.  Namentlich  giebt  es 
inige  Archieracien  (H.  piliferum  und  H.  glanduliferum 
ehören  dazu),  bei  denen  die  zahnartigen  Firhabenheiten  auf 
en  Rippen  eben  so  deutlich  oder  selbst  deutlicher  hervor- 
reten  als  bei  manchen  Piloselloiden. 

Schliesslich  ist  noch  ein  Merkmal  zu  nennen,  welches 
en  Fruch'trand  betrifft,  und  schon  yon  Tausch  (1827)  an- 
efiihrt  wurde.  Derselbe  gab  den  Piloselloiden  „semina 
largine  dentata'^  und  den  Archieracien  „semina  margine 
itegra*'.  Monnier  (1829)  bediente  sich  der  nämlichen 
Lusdrücke.  Sehr  gut  wurde  der  Fruohtrand  von  Grenier 
1850)  beschrieben,  für  die  Piloselloiden  mit  akenes  non 
ordes  au  sommet  qui  (dans  les  akenes  mürs)  est  forte- 
lent  cr^nele  par  le  prolongement  des  sillons  qui  separent 
is  cotes*^  und  für  die  Archieracien  mit  .,akenes  portant 
u  sommet  un  bonrrelet  non  denticnl6  par  les  sillons 
t  les  cotes  qui  se  terminent  contre  lui.'*  In  gleicher  vVeise 
edienten  sich  dieses  Merkmals  auch  Grisebach  (1853) 
nd  F.  yf,  und  G.  H.  Schnitz.  Die  meisten  Autoren  aber 
rwähnen  des  Fruchtrandes  gar  nicht,  so  namentlich  Frö- 
ich  (1838),  Koch  (1837  und  1844),  Fries  (1848  und 
862),  obgleich  er  uns  das  einzige  absolute  Merkmal  an  die 
iand  giebt.  Die  Piloselloiden-Früchte  haben  am  obem  Rande 
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10  voi'steliende  Zähne,  welche  mau  sowohl  in  der  Sot 
ansieht  als  besonders  deutlich  in  der  Ansicht  voa  ol 
nach  Wegnahme  des  Pappus  beobachtet,  während  di». 
cliieracieu  -  Früchte  einen  etwas  verdtckten 
Rand  haben. 

Die  DiRgeo&en    fiir  die    beiden  Hauptabtheüu 
Gattung  Ilieracium   Bind   also  folgendermassen  211 

PiUselloidea.  Die  Bippen  der  Frucht  eiidi| 
kleino  zahnartigs  VorsprüagSi  80  dass  der  obere 
rand  gesähiielt  erscheiiLt* 

Innovation  durch  Ausläufer  oder  sitzende  I 
Betten,  selten  bloss  durch  geschlossene  Knosp« 
Blätter  ungetheilt  und  ganzrandig  oder  mit  eat{ti 
ten  winzigen,  stumpfen  Zähnchen^  allmählich  iüi 
Blattstiel  verschmälert  Inf  alucralschuppen  nl« 
zurückgeschlagen,  Alveolen  des  gemeinsamen  BlUlii 
bodens  gezähnt,  neben  den  Zähnen  kahl.  Blatl) 
an  der  Spitze  kahl;  meistens  durchaus  gelb,  zuweil 
auf  der  liückseito  rothgestreift ,  seltener 
braunroth  oder  orange.  Früchte  ^4  bis  wohl  1^ 
(IV»  his  fast  2Vt  M.  M.)  lang,  mehr  cylindriscl 
10  Rippen  der  Frucht  ziemlich  gleich,  scharf^ 
springend,  von  deutlichen  Querrunzeln  oder  «in 
Zähnchen  rauh.  Fruchtkrone  ausdünnen  knrsgl 
ten  Stralilcn  bestehend,  unter  welche  wei^i 
keine  kurzen  Strahlen  gemengt  sind. 

Archieracia.  Der  obere  FmohtraiLd  etwM  ?i 
nicht  gesähnelt. 

Innovation    durch    sitzende    Rosetten    ode~ 
schlosseue  Knospen  (nicht  durch  Ausläufer.)  BlSl 
oft  gezähnt  oder  getheilt,  nicht  selten  am  Grunde 
gerundet   oder  herzförmig.     Involucralechappen 
letzt  aufrecht  oder  zurückgeschlagen.     Alveolen 
gemeinsamen  Blüthenbodens  blossgezähot  oder  m 
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en  Zähnen  noch  gewimpert.  Bläthen  durchaus  gelb 
ingestreift);  an  der  Spitzekahl  oder  behaart.  Früchte 
bis  2  Linien  (2*/* — 4V«  M.  M.  lang),  mehr  cylin- 
risch-kegelförmig.  Die  10 — 13  Rippen  der  Frucht 
ft  angleich,  weniger  scharf  vorspringend,  bald 
3n  winzigen  Zähncheu  rauh,  bald  fast  glatt.  Frucht- 
rone ans  dännen  oder  dickern,  länger  gezähnten 
trahlen  bestehend,  unter  die  bald  wenige,  bald 
bhlreichere  kurze  Strahlen  eingemengt  sind. 


Die  Piloselloiden  nehmen  als  Ganzes  gegenüber  den 

rigen  Hieraden  bei  den  Autoren  einen  verschiedenen  Rang 
'\  Wir  können  drei  Arten  der  Einordnung  unterscheiden, 
"\  lAe  als  ebenso  viele  Stufen  in  der  fortschreitenden  Erkennt- 

,1  gelten  können.  Auf  der  ersten  Stufe  traten  die  Filosel- 
'  ien  als  die  Untergruppe  einer  Gattungs-Section  auf;  auf  der 

iiten  wurden  sie  mehreren  Sectionen  der  Archieracien 
»rdinirt;    auf  der  dritten  Stufe  stellte  man  sie  allen  Ar- 

'  eracien  gegenüber,  sei  es  dass  man  die  Gattung  Hiera- 
'  m  in  zwei  Sectionen  oder  in  zwei  Gattungen  zerlegte, 
'^"  denen  die  eine  durch  die  Piloselloiden  gebildet  wurde.*) 
'•^\  Zu  j|en  Autoren,  welche  in  der  ersten  Weise  gliederten, 

■  oren  Fröhlich  (1838)  und  Hegetschweiler  (1840). 
^^  Nach  der  zweiten  Weise  verfuhr  schon  Villars  (1789), 
^n  Monnier  (1829),  Koch  (1837  und  1844),  Fries 
48),  Qrenier  (1850). 

j-,ei^'  1)  Ich  habe  hier  der  noch  tiefer  stehenden  Behandlnngsweise, 

,  ^^^he  Püoselloiden  mit  Archieracien  oder  mit  Arten  anderer  Gat- 

.en  daroh  einander  mengte ,  nicht  mehr  erwähnt ,  da  ich  davon 

^^  ,  .n  Eingangs  gesprochen  habe, 

.  all*'' 
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Den  dritten  und  richtigsten  Weg  betrat  schon  TaaBcii 
(1828),  dann  Qrisebach  (1853),  der  aber  eine  Art  der  Ar- 
chieracien  unnatürlicher  Weise  als  Gattung  abtrennte,  im 
(1862),  F;W.  und  C.  H.  Schultz-Bipont  (1862). 

Der  Grund ,  warum  ich  das  letztere  VerfahreD  ab  die 
allein  naturgemässe  erkläre,  besteht  darin,  weil  swiscba 
den  Piloselloiden  und  den  Archieracien  eine  Kluft  besttk 
welche  durch  keine  Zwischenformen ,  auch  durch  keiae  &• 
starde  ausgefüllt  ist,  während  eine  solche  Kluft  unter deu 
Archieracien  nicht  vorkommt,  wo  wir  durch  Mittdfom^ü^ 
von  irgend  einer  Art  auf  verschiedenen  Umwegen  la  al^^ 
andern  Arten  gelangen  können.  Dessw^en  halte  ick  &i 
die  Gattung  Schlagintweitia  (iutybaoea)  für  natarfüsi 
denn  diese  Pflanze  geht  durch  die  unmerklichsten  Abstoüflif^ 
in  H.  picroides  und  dann  in  H.  prenanthoides  aber. 

Wenn  einmal  die  Frage  über  den  Rang  der  PiloseUoätfl 
in  der  Weise  entschieden  ist,  dass  sie  allen  Ardkiaadfl 
zusammen  als  coordinirte  Gruppe  gegenüber  zu  stellen  s^ 
so  halte  ich  die  fernere  frage,  wie  dies  geschehen  soll,  FJ 
weniger  bedeutend.  Tausch,  Grisebach  und  Fries  iubd 
aus  den  beiden  Gruppen  zwei  Hauptabtheilui^en  einer  \j^' 
tung,  F.  W.  und  G.  H.  Schultz  zwei  Gattungen  genntitj 
Nach  meiner  Ansicht  wird  es  immer  Gruppen  von  Artä 
geben,  die  man  mit  gleichem  Rechte  als  Subgenera  and  «t 
Genera  betrachten  kann.  In  zweifelhaften  Fällen  aber  halte  i^^ 
es  für  besonnener,  an  dem  Hergebrachten  festzuhatten,  H 
die  Neuerung,  sie  mag  nun  als  Trennung  oder  als  VereiDig^ 
erscheinen,  zu  unterlassen. 

Für  die  generische  Trennung  scheinen  mir  folgeode^ 
dingungen  als  unerlässlich  bezeichnet  werden  zu  mfisseo: 

1)  Uebereinstimmung  im  ganzen  Verhalten,  also  ioo^ 
natürliche  Verwandtschaft  unter  den  Arten  der  dneo  o-' 
unt«  den  Arten  der  andern  Gruppe,  —  und  DifereDT^ 
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;anzen  Verhalten,  also  geringere  natürliche  Verwandtschaft 
iwischen  den  beiden  Gruppen. 

2)  Mangel  von  (constanten  oder  hybriden)  Zwischenformen 
iwischen  den  beiden  Gruppen,  die  Arten  der  gleichen  Gruppe 
:önnen  durch  Uebergangsglieder  verbunden  sein  oder  nicht. 

3)  Vorhandensein  von  absoluten  (nicht  bloss  von  relativen) 
Unterscheidungsmerkmalen. 

Mit  Bücksicht  auf  diese  Bedingungen  halte  ich  es  für 
mgemessener,  die  Piloselloiden  bei  der  Gattung  Hieracium 
zu  lassen.     Denn  was  den  Differenzialcharakter  betri£Ft,    so 
muss   derselbe,    da  er  allein  in  den  vorstehenden  winzigen 
Zähnchen   am  Fruchtrande  besteht,   gewiss  als  sehr  subtil 
bezeichnet  werden.    Rücksichtlich  der  natürlichen  Verwandt- 
schaft  und   des   Mangels  an  Zvrisdienformen ,    ist  allerdings 
anzuerkennen,    dass  die   europäischen  Arten   der  einen  und 
andern  Gruppe  durdi  eine  Kluft  getrennt  sind,  und  dass  die 
Piloselloiden  einen  übereinstimmenden  Habitus  besitzen.  Doch 
ist  dieser  Habitus  jedenfalls  nicht  so  markirt,   dass   er   die 
Arten  ohne  Weiteres  der  einen  von  den  beiden  Gruppen  zu- 
zatheilen    im  Stande   wäre.    Ein  Beispiel  gibt  uns  H.  sub- 
nivale   Gren.   et  Godr. ,    welches   von  Grenier  und  von 
Grisebach  zu  den  Archieraeien,  von  Fries  dagegen  zu  den 
Piloselloiden   gestellt  wird.    Wir  haben  hier  eine  Art,    die 
wohl  unzweifelhaft  zu  den  Archieraeien  gehört,  aber  im  Ha- 
bitus eine  grosse  Annäherung  zu  den  Piloselloiden  zeigt.  — 
Eine  andere  Species,  welche  gewissermassen  den  Uebergang 
zwischen  den  beiden  Gruppen  vermittelt;  istH.  alpicola  Schi. 
In  der  v^etativen  Sphäre  ist  es  deutlich  eine  Piloselloide,  In 
der  Blüthenregion  zeigt  es  bezüglich  einzelner  Merkmale  eine 
grosse  Annäherung  an  H.   glanduliferum   und   H.  pi li- 
ier am,   wobei  zu  bemerken  ist,    dass  diese  beiden  Archie- 
raeien in  der  Kleinheit  der  Früchte  sich  an  die  Piloselloiden 
ä&schliessen.  Als  eine  nicht  unwichtige  Thatsache  muss  auch 
hervorgehoben    werden,    dass,    während  alle  übrigen  mir 
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genauer  bekannten  Arten  der  Piloselloiden  durdi  ZwiMtar 
formen  zusammenhängen,  H,  alpicola  davon  durdi  dfie 
Kluft  getrennt  ist,  so  dass  eg  gleichsam  wie  eine  Insel 
zwischen  den  beiden  ContiDeoten  der  Piloselloiden  und  Ar- 
chieracien  liegt. 

Di^s  sind  die  Gründe,  welche  mich  bestimmen, 
Piloselloiden  nicht  als  Gattung  zu  trennen.  Wenn  Friei 
neuester  Zeit  (Hieracia  europaea  exsiccata  1865),  dem 
spiele  von  F.  VV.  und  C.  H*  Schultz  folgend,  sie  ab 
sonderes  Genus  aufzählt^  so  scheint  es  mir  nicht  aas 
Gründen  geschehen  zu  sein ,  sondern  um  zu  zeigen ,  wie  in 
einem  solchem  Falle  die  Autoritäten  festgestellt  werden  miih 
stan.^  Denn  er  sagt:  „PUosellarum  subgenus  utrom 


Ar- 
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2)  Dftsfl  ich  in  dieser  Beziehimg  die  Aasicbten  von  Friet  ÜMÜtr 
habe  ich  schon  in  eiiier  frühern  Mittheilung  (vom  5.  Mai}  tau«- 
iprochen.  F.  W.  und  C.  R  Schultz  haben  zwar  den  usus  for  «ci^ 
wenn  sie  in  Folg'e  der  Gattungsändernn^  auch  allen  Spede«  ihn 
eigene  Autorität  beisetzen;  dass  es  in  der  That  ab^r  ein  Abutni  M, 
seigt  sich  bei  solchen  Gelegenheiten  deutlich. 

Namen  nnd  Autorität  sind  in  unserer  Yorstellang  m  ii^l 
Ganzen  verwachsen  ^  so  Äuricula  Linne,  pratense  Tausch,  BonntiMi 
Ällioni»  Bunculaeforme  Fries,  alpicola  Schleicher.  Auch  wird  in  diesta 
Autoriinten  schon  die  Geschichte  der  Arten  deutlich ;  da«  historia 
Colorit  verschwindet^  wenn  jeder  Species  ein  gleichformiget  Sei 
angehängt  ist.  Nach  meiner  früher  dargelegten  Ansicht  sollte  I 
Name  des  Autors  unter  allen  Umständen  einer  Form  bleiben, 
dieselbe  als  Varietät  oder  als  Art  der  gleichen  Gattung  oderJ 
Art  einer  andern  Gattung  aufgezählt  werden.  Denn  nur  auf  « 
Weise  ist  jede  YerwechBlung  unuiöglich  gemacht.  Ich  habe  (« 
falls  in  der  Mittheilung  vom  5.  Mai)  gezeigt  ^  dass  Hieraciom 
nidorum  Fries  {und  der  übrigen  Autoritäten)  eine  andere  Pflanaa  iit 
als  das  ursprüngliche  H.  sioloniäorum  von  W.  K.  Wir  erhalten  dqo 
noch  eme  Pilosella  stolomÜora  Sz.  Sz. ,  aber  ohne  xu  wissen,  ob  da^ 
mit  die  Art  von  W,  K.  oder  von  Fries  gemeint  ist.  Die  Genauigkeit 
würde  also  jedenfalls  verlangen,  dasa  auch  die  erste  Autorität 
beigefügt  werde. 
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oenseaaitis  an  HieradU  subjangamuS;  prorsus  arbitrarium  est. 
In  EarqMt  optime  limitatae  sunt,  in  America  prorsus  con- 
flaunt''.  Ich  kenne  die  nordamerikanischen  Hieracien  nidit, 
um  mir  einUrtheil  zu  erlauben,  und  habe  im  Vorstehenden 
immer  nur  mit  Rücksicht  auf  die  europäischen  geartheilt. 
Yfma  aber  sich  die  Sache  so  verhält,  wie  Fries  in  den 
citirten  Worten  angibt,  so  kann  es  meiner  Ansicht  nach 
nicht  mehr  frei  stehen,  ob  man  die  Piloselloiden  trennen 
will  oder  nicht;  eine  generische  Trennung  ist  dann  überhaupt 
nnstatthaft. 


Ich  füge  den  vorstehenden  Bemerkungen  über  die  Ab- 
grenzung, die  Charakterisirung  und  die  systematische  Be- 
deutung der  Piloselloiden  noch  eine  Ueberdcht  der  Merk- 
male bei,  welche  die  Formen  innerhalb  der  Gruppe  von 
einander  unterscheiden  lassen. 

I.   Ueberwinterung. 

Dieselbe  geschieht  a)  mit  Knospen  und  b)  mit 
Blätterbüscheln  (Rosetten).  Die  letztem  sind  entweder 
am  Wurzelstock  und  an  der  Stengelbasis  sitzend,  oder  sie 
sind  auf  einem  bald  unterirdischen,  bald  oberirdischen  Aus- 
läufer gestielt.  Hierüber  verweise  ich  auf  das  in  den  Mit- 
theilungen vom  10.  November  und  15.  Dezember  Gesagte. 

II.   Innovation. 

Dieselbe  findet  statt  a)  durdi  Stengel,  welche  aus 
sitzenden  Rosetten  oder  Knospen  erwachsen.  Diese  Stengel 
sind  a)  von  der  Basis  an  aufrecht,   ß)  aufsteigend. 

b)  durch  Ausläufer,  welche  in  eine  bewurzelte 
Rosette  endigen  (aus  der  sich  dann  der  blühende  Stengel 


1 14       Süeung  der  math,-ph^B.  Gai$e  vom  12.  Januar  18ST. 


•1 


erhebt).  Die  Stolonen  smd  bewurzelt  oder 
olierirtlisch  oder  unterirdisch,  im  letztem  Falle  horizo^ 
oder  schief  I  kurz  oder  lang,  dick  oder  dünii^  mit  Ni^^ 
l>lättern  (Schuppen)  od«?r  mit  Laubblättern  besetzt ,  tmd  i 
letzterem  Falle  mikrophyll  oderliomophyll,  je  nadidem  ihr 
Laubblätter  kleiner  sind  als  die  Blatter  der  Rosette,  ixfa 
mit  denselben  gleiche  Grösse  haben. 

c)  durch  Flagellen  d.  h.  Ausläufer,  welche 
in  eine  bewurzelte  Rosette  ausgehen.  Dieselben 
entweder   steril    oder   in  einen    Blüthenstand ;    sie  sind 
weder  ganz  unbewurzelt  oder  im  untern  Theile  mit  Wi 
versehen. 

Im  Vorstehenden  glaube  ich  die  Natürlichste  Eioth 
der  Innovati  ans  formen  gegeben  zu  haben,  Sie  weicht  vi 
bisherigen  Behandlungsweise  ab.  Hiebei  ist  vor: 
Fries  zu  nennen,  welcher  besondern  Werth  auf  diese 
hältnisse  gelegt  und  dieselben  fiir  die  Diagnostik 
h;it.  Doch  gestehe  ich,  dass  mir  trotz  aller  Mübe  seine 
tentionen  unklar  geblieben  sini].  Derselbe  unterscheidet  Sic 
lones^  Flagella  und  Sarmenta;  und  es  scheint  mir  die 
Hauptgesichtspunkt  dabei  der  zu  sein,  dass  die  Stolonen  ein  krii 
chendes  Khizoin  bilden,  die  Flagellen  und  Sarrat^ote  dagegi 
nicht  j  doch  widerspricht  dieser  Deutung  die  AnwendiM 
Bei  den  PiloBellineu,  Auriculinen  und  Roselteu^  dfl 
ein  Rhizora  zugeschriebeu  wird^  spricht  zwar  Fries  imM 
auch  voo  Stolonen;  und  von  den  üymellen,  denen  dl 
Rhizom  abgesprochen  wird,  heisst  es  in  der  Epicrisis:  y»ft 
dix  non  repens,  passim  flagellifera^S  Dagegen  werde 
dann  mehrere  Arten  der  Cjrm eilen  sowohl  in  der  Epi 
als  namentlich  in  den  Symbnlae  wieder  mit  Stolouen 
geführt,  obgleich  ihnen  das  Rhizom  mangelt. 

Wir  findt^n  bei  Fries  für  die  ausläuferartigen  ßildui^ 
überhaupt  folgende  Ausdrücke:  1)  Stolones,  2)  Stolones  att 
mentosi,    3)  Stolones    flagellares,    4)  Flagella,    5)  Fla^ 
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sarmentosa  und  6)  Särmenta  stolonosa,  wobei  zu  bemerken 
ibt,  dass  Stolones  flagellares  in  manchen  Fällen  wenigtens 
etwas  anderes  bezeichnen  sollen  als  Flagella,  sowie  auch 
Sarmenta  stolonosa  etwas  anderes  als  Stolones.  Die  ge- 
nannten Aasdrücke  werden  nicht  definirt,  und  die  Pflanzen, 
bei  denen  sie  gebraucht  sind,  geben  mir  keinen  Aufschluss 
über  ihre  Bedeutung. 

Ausserdem  unterscheidet  Fries  noch  Formae  stoloni- 
florae  und  Formae  flagellares.  Die  erstem  seien  wur- 
zelnde und  blühende  Stolonen  des  laufenden,  die  letztern 
blühende  Stolonen  des  vergangenen  Jahi*es.  Offenbar  sind  hier 
alle  diejenigen  ausläuferartigen  Bildungen  gemeint,  welche 
nicht  in  eine  bewurzelte  Rosette  ausgehen.  Unter  diesen 
finde  ich  aber  keinen  andern  Unterschied,  als  den,  dass  die 
emen  bewoi-zelt  sind,  die  andern  nicht.  Die  unbjwurzelten 
sind  alle  im  gleichen  Jahre  gebildet ,  in  dem  sie  blühen  ; 
solche,  die  schon  im  vorigen  Jalire  angelegt  wurden,  gibt  es 
nicht.  Dagegen  kommen  unter  den  bewurzelten  sowohl  diess- 
jährige  als  vorjährige  vor,  und  es  wäre  ein  leicht  zu  wider- 
legender Irrthum,  wenn  man  sie  alle  vom  vorhergehenden 
Jahre  ableiten  wollte.  Unter  allen  blühenden  und  nicht 
rosettirenden  (aber  im  untern  Theil  bewurzelten)  ausläufer- 
artigen Gebilden,  die  ich  im  Garten  und  in  der  freien  Natur 
beobachtet  habe,  war  die  grosse  Mehrzahl  im  nämlichen  Jahr 
entstanden. 

Da  mit  den  Ausdrücken  Stolonen  und  Flagellen  bei 
den  Hieraden  keine  festen  Begriffe  verbunden  werden,  so 
hielt  ich  mich  für  berechtigt,  sie  so  zu  definiren,  dass  die 
erstem  Rosetten  bilden,  die  zweiten  nicht.  Denn  diess  ist 
£e  für  die  Systematik  wichtigste  Differenz,  die  es '  in  diesen 
Organen  giebt.  Man  könnte  auch  einfach  rosettirende 
und  nicht  rosettirende  Stolonen  sagen;  ich  habe  die 
erstere  Terminologie  wegen  ihrer  Ettrze  vorgezogen.. 

Bei  der  Vergleichung  der  Formen   und    bei   der  Be* 
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Schreibung  derselben  ist  es  von  der  grössten  Wie 
dass  mau  <lie  Flagellen  von  den  Stolonen  unten 
Die  letztern  bilden  an  der  Spitze  eine  bewurzelte  Roielli 
wie  der  keimende  Same,  und  aus  der  Mitte  der  Rosette  orfcA 
sich  der  blühende  Stengel,  ebenfalls  wie  bei  der  SamenpflAmt 
Die  Stolonen  bringen  also  Jahr  fiir  Jaln*  FHanzen  hfffWt 
welche  denen,  die  unmittelbar  aus  dem  Samen  eotatanda 
sind,  vollkommen  gleichen. 

Wenn  die  Stolonen  epigäisch  sind,  so  liegen  sie 
dem  Boden  an ;  oder  ist  diess  nicht  der  Fall,  so  senkt  tfl 
die  Spitze  auf  den  Boden,  um  Wurzeln  zu  schlagen  und 
Rosette  zu  bild<m.  Anders  verhalten  sich  die  Flagellen.  tt 
berühren  entweder  die  Erde  gar  nicht  und  sind  vollko 
wurzellos,  oder  wenn  sie  mit  dem  untern  Tb  eile  in  udJ  iö 
der  Erde  sich  befinden  und  daselbst  W'urzeln  besitzen.  « 
i^rhebt  sieb  dodi  ihr  Endtheil  über  den  Boden  und  sldl, 
da  die  Rosette  sieb  auflöst,  einen  unbewurzelten,  ifcs 
beblätterten  Stengel  dar. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  aus  einer  Rod«<le 
neben  dem  blühenden  Stengel  ein  oder  mehrere  Flagelki 
entspringen ,  und  man  ist  leicht  geneigt ,  in  solchen  Fallei 
die  beiden  Bildungen  als  gleichwerthige ,  aber  ungleich  aas- 
gebildete  zu  betrachten.  Diess  wäre  aber  ganz  unrichtig. 
Das  Flagell  ist  nicht  dem  Stengel  allein,  sondern  dem  Stenfd 
sammfc  der  Rosette  (wenn  kein  Stolo  vorhanden  ist),  ote 
dem  Stengel  sammt  der  Rosette  und  dem  sie  tragenden 
Ausläufer  analog»  —  Diese  Verwechslung  von  voUstindig^ 
und  unvollständigen  Sprossen  bat  verschiedene  unrichtife 
Deutungen  und  Dat^tellungen  verursacht.  Es  ist  zum  Bei- 
spiel unrichtig^  wenn  man  sagt,  bei  einer  bestimmten  Art 
sei  der  Stengel  der  gewöhnlichen  Formen  un beblättert 
(indem  man  die  Rosette  nicht  dazu  rechnet),  der  Stengfl 
der  flagellaren  Formen  dagegen  sei  beblättert;  —  denn 
der  Stengel   der  gewöhnlichen  Formen   ist   dem  üb 
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blättern  befindlichen  Endtl^eil  der  flagellaren  Formen 
tnalog.  Ebenso  ist  es  unrichtig,  wenn  man  von  den  gleichen 
^rten  sagt,  die  Stengel  (oder  Schäfte)  der  gewöhnlichen 
Formen  seien  einfach,  die  der  flagellaren  Formen  seien 
urcat.  In  diesem  Falle  bilden  die  gewöhnlichen  Formen 
ms  der  Rosette  mehrte  Schäfbe  (oder  Blüthenstiele),  weiche 
bei  den  flagellaren  Formen  in  die  Höhe  getragen  und 
wegen  der  Streckung  der  Intemodien  von  einander  ent- 
fernt werden. 

Fries,  welcher  auf  den  Unterschied  der  flagellaren  von 
den  gewöhnlichen  Formen  besonderen  Nachdruck  legte, 
scheint  denselben  etwas  anders  zu  verstehen,  als  ich  ihn 
oben  darlegte.  In  den  "Sjmbolae  sagt  er  nämlich ,  die  aus 
Stolonen  entstandenen  Individuen  weichen  immer  mehr  oder 
weniger  von  der  „primären  Pflanze^'  ab.  Man  'könne  das 
Experiment  mit  Hieraciam  aurantiacum  anstellen;  aus 
Samen  erzogen,  werde  dasselbe  trugdoldentragend,  aus  Sto- 
lonen fortgepflanzt  dagegen  furcat. 

Dagegen  sind  verschiedene  Einwürfe  zu  erheben.    Nadi 
der  eben  erwähnten  Behauptung  von  Fries  würde  es  scheinen, 
als  ob  unter  „primärer  Pflanze''  die  Samenpflanze  verstanden 
^erde,   und  als  ob  dieselbe  von  den  aus  Stolonen   entstan- 
denen Individuen  verschieden  sei.  So  hat  «s  z.  B.  auch  Wim- 
in er   (Flora  von    Schlesien    1857;    pag.   300)   verstanden. 
Man  dürfte  somit  nadi  diesen  beiden  Autoren  die  Piloselloiden- 
Arten  bloss   nach  Samenpflanzen  bestimmen,  denn  gemäss 
der  Angabe   von    Fries   können   die   Ausläuferpflanzen  ein 
ganz  anderes  Aussehen   und   andere   Merkmale  bekommen. 
Dieser  theoretische  Grundsatz  wird  aber  weder   von  Fries 
Bodi  von  Wimmer  in  der  Praxis  angewendet,  wie  aus  fol- 
gendem hervorgeht.     Die   Samenpflanze   unterscheidet  sich 
von  der  Stolonenpflanze   leicht  durch   den  Mangel  des  krie- 
chenden Ethizomd.    Eine  Pflanze,  die  ein  soldies  Rhizom  hat, 
ist  immer  aus  einem  Stolo  hervorgegangen.    Nxxml  heisst  e« 


118       Sitsufig  der  maih.-phyn.  Gane  wm  12,  Jamusr  J8ST. 


aber  in  allen  Diagnosen:  Rhizoma  repens»  scaptis  prt- 
rnarius  .  .  .  .  ;  es  wird  also  der  Ausläaferpflanze  im 
Widerspruch  rait  der  Theorie  ein  scapus  primarius*)  a^ 
geschrieben*  Ueberhaupt  werden  die  Piloselloideo  imoier 
nach  Äiisläuferpflanzeii  bestimmt;  ein  anderes  Verfalu*« 
wäre  practisch  ttri möglich ,  da  die  Samenpflanzen  äustesst 
selten  sind.  Unter  mehreren  Tausenden  von  Exemplaren, 
die  ich  von  PiloseUoiden  mit  icrieeliendem  Rliizom  theils  seJbft 
gesammelt  habe,  theils  sammola  Hess,  ist  mit  Sicherheit  mdt 
eine  einzige  Samenpflanze  nachzuweisen. 

Em  zweiter  Einwurf  ist  der,  dass  nach  meinen  B<ob» 
achtuiigen  die  aus  einem  rossettenbildendpn  Ausläufer  «r- 
wachsene  Pflanze  tou  der  Samenpflanze  in  keiner  Wä 
verschieden  ist,  Diess  gilt  von  den  verschiedensten 
der  PiloseUoiden  1  die  im  Garten  ausgesäet,  und  von  Ji 
tbeils  Sämlinge,  theils  solche  Exemplare,  die  noch  im  ^äd 
Jahr  sowie  in  den  folgender]  Jahren  aus  Stolonen  hervor 
eingelegt  und  verghcben  wurden.  Offenbar  hat  Fries 
scharf  genug  die  rosettirenden  und  die  nicht  rosetti 
enden  Ausläufer  aus  einander  gehalten ;  seine  Angaben \ 
nur  auf  die  letztem. 

Ein  dritter  Einwurf  endlich  betrifft  die  Art" 
Weise,  wie  die  nicht  rosettirenden  oder .  flagelUre 
Pflanzen  von  den  gewöhnlichen  abweichen,  Fries  sagt  i 
gemein,  ,,die  stolonosen  Individuen  bekommen  einen  fu 
Bliithenstand''.  Nach  meinen  Erfahrungen  gilt  diess 
von  Hieracium  Pilosella  Lin.  (im  Sinne  von  Koch  viai 
Fries) ;  übrigens  ist  auch  hier  die  Veränderung  in  der  Ift- 
florescenz  nur  scheinbar  und .  wie  ich  schon  oben  ge»ögt» 
eine  nothwendige  Folge   der   morphologischen  BedingungfO- 
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3)    Scapua   primarias   l^e^3eutet   in    den  Diagruosen  immer 
jeuif^en,  der  die  nnmittelbare  YerUngerang  der  Koseiteiiaelltt  i 
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Die  Modificationen ,  welche  eine  Pflanze  erfährt,  wenn 
ie  (nicht  rosettirende)  Flagellen  bildet,  sind  überhaupt 
olgende.  Der  Endtheil  des  Stolo  streckt  sich  in  die  Länge, 
!nd  die  Blätter,  die  sonst  in  eine  Rosette  zusammen  ge- 
lrängt sind ,  rücken  mehr  oder  weniger  auseinander.  Der 
Itengel  oder  Schaft,  welcher  sonst  aus  der  Rosettet  entspringt, 
teilt  nun  den  Endtheil  eines  beblätterten  Stengels  dar;  er 
rird  kürzer  und  schmächtiger,  weil  die  Ernährung  mangel- 
after  ist,  aber  die  Verzweigungsform  zeigt  weiter  keine 
Veränderung. 

Als  Beispiele  und  Beweise  will  ich  einige  Arten  aus  den 
erschiedenen  Chruppen  der  Piloselloideii  anfiihren.  Wenn 
lieracium  Pilosella  mehrköpfig  wird,  so  ist  die  Inflore- 
cenz  der  rosettirenden  Pflanzen  eine  wurzelständige  Dolde 
wie  bei  Primula  acaulis).  Auf  den  Flagellen  verwandelt  sich 
üe  Dolde  wegen  der  Streckung  der  Intemodien  in  dne 
)Dldentraabe  und  wird  bei  noch  stärkerer  Streckung  schein- 
bar gabelig.  —  H.  acutifolium  (H.  sphaerocephalum),  H. 
luriculaeforme,  H.  stoloniflorum  W.K.non  Auct.(H.ver- 
icolor  Fr.)  und  andere,  die  schon  auf  der  Samenpflanze 
md  auf  den  rosettirenden  Stolonenpflanzen  einen  furcaten 
Stengel  bilden,  zeigoi  denselben  natürlich  attch  auf  den 
Hagellen.  Aber  die  ganze  Verzweigung  ist,  in  Folge  der 
Verkürzung  der  Strahlen ,  mehr  zusammengezogen.  —  H. 
^lomeratum,  H.  pratense,  H.  praealtum,  H.  auran- 
iacum  haben  an  den  Flagellen  eine  rispenformige, 
ioldentraubige  oder  doldenartige  Infloresoenz  wie  an  den 
'osettirenden  Pflanzen,  nur  ist  dieselbe  gedrängter.  Dagegen 
cann  bei  ihnen  der  Stengel  selbst  in  der  Laubr^on  sich 
rerzweigen;  das  Analogen  hiezu  sind  die  mehrstengeligen 
Sosettenpflanzen. 

Ich  kann  mir  die,  mit  der  Natur  im  Widerspruche  steh- 
enden Behauptungen  von  Fries  nur  durch  die  Annahme, 
lie  übrigens  durch  verschiedene  seiner  Bemerkungen  bei  den 
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einzelnen  Arten  nahe  gelegt  wird ,    erklären ,    daas  dersdbe 
fnrcate  Zvvischeu formen,  die  im  Garten  und  im  getrodmeta 
Zu&tiinde    beobacLtet    wurden,     wiHkührlich    als    flagellj 
Formen    theils    von   H.  Pilosella,    theils    von  Specics 
cymoser  loflürescenz  erklärte.     Die  speziell    von  H.  ac 
tiacum  gemaclite  Angabe,    die  Samen|>flanzeD    allein 
tiügdoldentragend ,    die   aus  Stolonen    erzogenen  Indiniiaa 
dagegen    seien  furcat,    ist   mir  ganz  rätbselhuflt.     Denn 
in  unserm  Galten  aus  Stulonen  erwachsenen,    auch  die 
mittelst  Stolonen    auf   ein  anderes  Beet  verpflanzten  Sti 
tragen  lüle  Trugdolden,    ebenso   alle    wilden    Pflanzen, 
wie  das  krit'chende  Rhizom  beweist,  nicht  von  SameOf  > 
dern  von  Ausläufern    herstammen.     Aus    H.   anrantiao 
habe  ich  überhaupt  nie  furcate  Inflorescenzen ,    sie  mobktfli 
rosettir enden  oder  nicht  rosettirenden  Ausläufern  angehomi 
hervorgehen  sehen  *). 

Die    flagellaron    Formen    sind   von    den    gewöhnlichi^ 
bloss  duxxh  die  angegebenen  Merkmale  verschieden, 
alle   sichern  Beobaclitungen   reichen.     Ich    muss    daher 
Kiehtigkeit  der  Aussage  von  Fries  ,,eqüidem  ipse, 
omni   hybri^litate    arte    (aämlich    durcli   Fortpflanzung  ver 
mitteist  Stolonen)  produxi  quam  plurimas  formas  farcatas'\ 
im  höchsten  Grade  bezweifeln;  ihr  widerstreiten  alle  meißfl 
Kulturversuche    und    alle    meine  Üntei^uchungeo    an   wiU" 
wachsenden  Pflanzen.    Ich    kann    bloss   zugeben ,    daas 
flagellaren    Formen    von     Hieracium    Pilosella     in 
äussern  Erscheinung    einige  Aehnlichkeit    mit  versohie 
iuicateu  Zwischenarten   haben;     allein    eine    genaue 
Buchung   zeigt   sogleich  ihre  Identität  mit  den  gewöhnliche 
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4)  Dagegen  giebt  es  eine  furcate  Zwi  sehen  form ,  die  in 
Blülken  wenig  von  fl.  aurantiacara  abweicht  Diesell»*^  tritt 
in  allen  Zuständen  furcat  aut 
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Formen    von    H.   Pilosella     und   ihre  vollkommene    Ver- 
schiedenheit von  den  gabeltheiligen  Zwischenarten. 

III.  Bhizom. 

Dasselbe  ist  a)  anfreoht  oder  schief*  aufrecht,  und 

dabei  immer  verkürzt    (Rhizoma  descendens  und  Radix  de- 

scendens  von  Fries), 

b)  horizontal  oder  schief -horizontal,    und'  dabei 

a)  verkürzt,   ß)  verlängert;     es   wii*d  gewöhnlich  kriechend 

genannt. 

Die  Oestalt  des  Rhizoius  wird  durch  die  Innovation 
bedingt.  Wenn  die  Stengel  aus  sitzenden  Rosetten  sich 
senkrecht  erheben  (II,  a,  er),  so  ist  der  Wurzelstock  ver* 
kürzt  und  aufrecht.  Wenn  die  Stengel  aus  sitzenden  Ro- 
setten aufsteigend  sind  (II,  a,  /?),  so  ist  der  Wurzelstock 
ebenfalls  verkürzt ,  aber  mehr  oder  weniger  liegend.  Be- 
wurzelte Ausläufer  (II,  b)  geben  ein  verlängertes  Rhizom, 
welches  meist  genau  horizontal  ist,  zuweilen  jedoch  (bei 
schiefen  unterirdischen  Ausläufern)  von  der  horizontalen 
Lage  sich  merklich  entfernt. 

Wenn  man  die  Innovation  genau  kennt,  so  kennt  man 
ohne  Weiteres  auch  die  Beschaffenheit  des  Rhizoms;  und 
insofern  ist  dann  die  Beschreibung  des  letztern  ein  Pleo- 
nasmus. Häufig  aber  lässt  sich  die  Innovation  nicht  voll- 
ständig beobaditen,  und  es  kann  dann  die  Untersuchung 
des  Rhizoms  wichtige  Anhaltspunkte  für  deren  Feststellung 
ergeben.  Da  das  Rhizom  eine  sympodiale  Vereinigung  der 
successiven  Sprossfolgen  ist,  so  erkennen  wir  daran  in  der 
Regel  sogleich,  ob  eine  Pflanze  Stolonen  bildet  oder  nicht 
und  vrie  lange  die  Stolonen  sind;  ferner,  wenn  der  Stengel 
aus  einer  sitzenden  Rosette  entspringt,  ob  derselbe  aufrecht 
oder  aufsteigend  ist,  denn  seine  Basis  bleibt,  indem  der 
übrige  Theil  abstirbt,  mit  Beibehaltung  der  ursprünglichen 
Richtung  in  dem  Rhizom  zurück. 

10* 


122       Sitzung  der  math.-phfs,  Cla$»«  vom  1Ü.  Januar  18ß7 

IV.  Stengel 

Ausser  dem  schon  bei  der  Innovation  erwähnten  üiitt 
schied  von  aufsteigendem    und   aufrechtem  Wachsthnm 
ausser  dem  andern  Unterschied  von  liohler  und  fester 
sisteuz  kotumt  vorzüglich  die  Beblätterung  in  Betracht. 
Stengel  ist 

a)  unbeblätterfc  oder  schaft artig,  indem  diel 
blätter  alle  an  seinem  Grunde  zusammengedrängt  siod 
eine  Rosette  bilden. 

b)  im  untern  Theile  beblättert,  indem  die  olm 
Blätter  der  bei  a  ausschliesslich  vorhandenen  Resette  10 
Stengel  hinaufrücken.  Die  unteren  Blätter  bleiben  entvri* 
noch  zu  einer  lockern  Rosette  vereinigt  oder  sie  f€rteü 
diesen  Charakter  auch  gänzlich. 

c)  höher  hinauf  beblättert  und  am  Gr 
früher  oder  später  un beblättert»  indem  die  unt 
oder  Wurzelblätter  verschwinden.  Dieser  Zastand,  den  wut 
auch  als  aphyllopod  bezeichnet,  geht  durch  den  hjrpopM* 
lopoden  in  den  pbyllopoden  (a  und  b)  über. 

Der  unbeblätterte  oder  schaftartige  Theil  des  Stengek 
kann  a)  deckblattlos,  b)  mit  mehr  oder  veniger 
Deckblättern  besetzt  sein. 

Zur  Terminoiogie    bemerke   ich   noch,    daas    ich 
zwischen    Stengel    und   Blilthenstiel   (pedunculos) 
besser  Köpfchenstiel  unterscheide.    Stengel  ist  der 
der  Rosette   etitspringeude   Spross   mit   Ansscbll 
des    über    der    obersten    Verzweigung    befindlic 
Theils,  welcher  als  Köpfchenstiel  bezeichnet   wird*). 


6)  Die  Unterscheidung   von    Stengel    und  Kopfchenatie!  i^ 
immer  leicht^  wenn  ein  Spross  verzweigt  ist.  Mangelt  aber  di« 
jsweigang,  bo  wird  die  Grenze  unter  Umstünden  Äweifelhafl,  wih 
sie  in  andern  Fällen  sicher  festgestellt  werden  kann.  So  unterveHa 
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halte  diess  für  die  einzige  conseqaente  Behandlung;  gleich- 
wohl finde  ich  sie  bloss  bei  Grenier  strenge  durchgeführt. 
Die  Inconsequenz  wurde  fast  immer  bei  Hieracium  Pilo* 
Bella  begangen,  welches  als  eine  stengellose  Pflanze  mit 
langen  Köpfchenstielen  aufzufassen  ist. 

Viele  Autoren  gebrauchen  zwar  für  alle  andern  Arten 
die  Ausdrücke  Stengel  (caulis)  und  Bläthenstiele  (pedun- 
coli),  aber  bei  H.  Pilosella  werden  die  letztem  von  den 
einen  (z.  B.  Monnier,  Koch  Edit.  II.)  als  ,yStengePS  von 
den  Andern  (Grisebach)  als  „Schäfte  (scapi)^^  bezeichnet. — 
Andere  Autoren  bedienen  sich  überall  der  Bezeichnung 
Schaft  (scapus)  und  Blüthenstiel  (pedunculus),  wobei  aber 
die  Köpfchenstiele  von  H.  Pilosella  uni*ichtiger  Weise 
ebenfalls  Schäfte  genannt  werden  (so  Gaudin,  Froelich). 

Endlich  giebt  es  noch  Autoren,  welche  für  die  einen 
Arten  (darunter  auch  H.  Pilosella)  „Schaft  (scapus)'',  für 
die  andern  „Stengel  (caulis)'^  brauchen.  Dann  ist  der 
Schaft  unbeblättert  und  der  Stengel  wenigstens  am  Grunde 
beblättert,  wie  bei  Reichen bach  (fl.  germ.  excurs);  oder 
Schaft  bezeichnet  den  schwächern  und  wenigblüthigen, 
Stengel  den  kräftigem  und  mehrblüthigen  Spross,  wie  bei 
Koch  (Edit.  L);  oder  endlich  die  beiden  Begriffe  werden 
für  verschiedene  Sectionen  angewendet,  wie  bei  Fries. 
Letzterer  giebt  folgende  Definition:  ,,Equidem  caulem  ubi- 
que  appello,  quando  radix  a  caule  discreta;  repentibus  Pi- 
losellis  tantum,  s.  radice  in  rhizoma  manifestum  abeunte  et 
pedunculos  subnudos  exserente,  scapum  tribuo'^ 


tich  einkopfige  Formen  von  H.  Aurioula,  H  aoutifolium  (U. 
tphaerooephalum) ,  H.  auriculaeforme  und  anderen  Arten  be- 
stimmt dadurch  von  H.  Pilosella,  dass  sie  in  den  Achseln  eines  oder 
mehrerer  Deckblätter  am  Stengel  kleine  verkümmerte,  zuweilen  nur 
mit  der  Lupe  sichtbare  Blüthenköpfe  besitzen,  welche  bei  H.  Pilo* 
■ella  g&nilich  mangeln. 
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Keine  dieser  Unterscheidungen  in  Stengel  and  Schaf: 
ist  anwendbar,  ohne  dass  man  in  die  grössten  VVillkührlieb* 
ketten  verfillt  So  muss  Koch  neben  Scapns  nod  Tti 
einem  Gaolis  scapiformis  sprechen.  Ebenso  moss  Fries 
TOn  manchen  Arten,  deren  Rhizom  und  Stengel  ToUkommai 
gleich  gebaut  sind,  den  einen  Radix  und  Caulis,  den  ändert 
Bhizoma  und  Scapus  zuerkennen,  je  nachdem  er  sie  in  di? 
eine  oder  andere  Section  stellt,  und  die  nämlichen  Arten, 
welche  in  den  Symbolae  bei  der  Stirps  H.  c^mosi  stehen 
und  mit  Radix  und  Caulis  begabt  sind,  haben  in  der  Epi- 
crisis  Rhizoma  und  Scapus,  weil  sie  in  eine  andere  Stirp 
yersrtzt  wurden. 

V.  Blätter. 

Der  Blattstiel  ist  nicht  deutlich  von  der  Blattspreit« 
gesdiieden;  beide  zusammen  bilden  das  ,3Iatt^',  welchem 
rücksichtlich  seiner  Dimensionen  linienformig  bis  länglich 
und  oval  ist;  femer  von  der  Mitte  aus  nach  der  Spitze  rer- 
schmälert  oder  im  obem  Theile  verbreitert  (spateliornii;. 
yerkehrt-dformig).  Rficksichtlich  der  Scheitelregion  sind  die 
Blätter  abgerundet,  stumpf,  spitz,  zugespitzt,  stachelspitzif 
(mukronirt).  Sehr  selten  kommen  Blätter  vor,  welche  über 
der  breiten  Basis  eine  Verengerung  oder  seichte  Einbucfatoog 
zeigen. 

Bei  der  Benutzung  der  Blattform  für  die  Vejgleachim 
der  Species  ist  besonders  zu  berücksichtigen,  dass  dieselbe 
von  dem  untersten  Blatt  eines  Sprosses  bis  zum  obersten 
allmählich  sich  verändert.  Man  darf  also  nur  Blatter  mit 
einander  vei^Ieichen,  welche  der  gleichen  Region  angehöreo. 
Im  allgemeinen  kann  man  untere,  mittlere  und  obere  Blätter 
unterscheiden,  und  wenn  man  schlechthin  von  Blättern 
spricht,  darunter  die  mittlem  verstehen.  Diese  sind  zudem 
die  grössten  ,^  da  die  Grösse  der  Blätter  vom  Grunde  des 
Sprosses  an  zu^^t  zu-  und  nachher  gegen  die  Hochblatter 
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ieder  abnimmt*  In  besondern  Fällen  muss  man  die  Blätter 
er  Stolonen  und  der  Rosetten,  in  andern  die  Wurzel-  und 
)tengelblätter  auseinander  halten. 

Rücksichtlicli  der  Färbung  sind  die  Blätter  biäulich- 
prÜQ  (glauk)  und  graugrün  oder  grasgrün  und  gelbgiün. 
Oiese  Jferkmale  sind  sehr  oonstant  und  vaniren  nur  inner- 
lalb  ziemlich  enger  Orens^en.  Sie  wm*den  daher  auch  von 
T^erschiedenen  Autoren  zur  Bestimmung  von  Untergruppen 
beuntzt.  Bei  der  Beurtheilung  der  Farbe  muss' aber  genau 
darauf  geachtet  werden,  ob  dieselbe  der  Blattsubstanz  selbst 
angehöre  oder  ob  sie  mehr  oder  weniger  oder  selbst  aus- 
schliesslich durch  die  Behaarung  bedingt  werde. 

In  einzelnen  Fällen  giebt  auch  die  Dicke  und  die  Con- 
sistenz  der  Blätter  Merkmale  für  die  Unterscheidung  der 
Formen.  So  zeichnen  sich  H.  pratense  und  die  demselben 
sich  nähernden  Zwischenformen  durch  grössere  Weich- 
heit ans. 

Das  Gesagte  bezieht  sich  lediglich  auf  die  Laubblätter, 
die  in  der  Diagnostik  bekanntlich  als  ,.£lätter*^  bezeichnet 
werden.  Nieder-  und  Hochblätter  sind  bis  jetzt  fast 
gar  nicht  als  Merkmale  verwendet  worden;  es  ist  möglich, 
dass  Grösse,  Gestalt  und  übrige  Beschaffenheit  derselben 
ebenfalls  brauchbare  Anhaltspun](;be  zur  Unterscheidung  der 
Arten  liefern. 

VI.  Eöpfchenstand  (Inflorescenz). 

Die  Anordnung  der  Köpfchen  oder  die  Inflorescenz 
zeigt  uns  zwei  wesentlich  verschiedene  Typen  oder  vielmehr 
zwei  Extreme,  zwischen  denen  ein  mittlerer  Typus  in  allen 
Abstufungen  sich  bewegt. 

a)  Der  Stengel  ist  unmittelbar  am  Grunde  (in 
der  Kosette)  verzweigt;  die  Eöpfchenstiele  (pedunculi) 
sind  lang  und  wurzelständig.     Die  Inflorescenz  ist  also 
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doldenförmig  und  stengellos.  Hieher  Hieracium  Pilosi 
Uiit  den  nächsten  Verwandten, 

b)  Der  Stengel    ist   unter   oder    über   der  Mit 
(wenn  die  Gesammtlänge  des  aus  Stengel  und  Köpfdieiutiel 
bestehenden  Sprosses  berücksichtigt  wird)  verzweigt^ 
galieltheilig;    die  Köpfchenstiele    sind    lang. 
turcate    Verzweigung   kann   sich  je    an    den    Seitens 
wiederholen,  Haupt-  und  Seitenstrahlen  können  von  gle 
oder    auch   ungleichei*    Stiirke    sein    und    die  Köpfchen 
ganzen     Intloreäcenz     iü     gleicher     oder     ungleicher 
liegen. 

c)  Der    Stengel    ist    am    Ende    verzweigt^ 
Köpfcbenstiele    sind    verhältnissmassig    kurz* 
InÜorescenz    ist   rispenförmig ,    doldentraubig    oder  do 
artig,    uod    dabei  entweder   locker    oder  zusammen 
(geknäuelt).     Birc    Verzweigungen    sind    von    grossem 
kleinem    Deckblättern,    seltener    von    kleinen    LanbbütJ 
gestützt     (Ersteres   ist  die  Anthela  discreta,    Letzteres! 
Aothela  contigua  von  Fries), 

Der  Köpfchenstand  ist  also  a)  stengellos  oder  wui 
ständig,    b)  furcat  und    c)  straussartig^).     Der 
ist  immer  armköpfigj  der  dritte  oft  reichköpfig,    der 
zeigt   eine  mittlere  Zahl    von  Köpfchen.     Ueberhaupt 
die  fiircaten  Formen  einei'seits   in  die   stengellosen, 
seits   in  die  straussartigen  über.  Eiaköpfige  Pflanzen  kön 
jeder  der  drei  Verzweigungsformen  angehören. 

Die  Köpfchenstiele  und  die  Aeste  der  loflon/scenz  sid 
im  ausgewachsenen  Zustande  gerade    oder  bogenförmig-fti^ 


G)  Da  der  Ausdruck  Strftuss  (thyrsus)  keine  bostimmie  Vir* 
Wendung  hat,  so  gebr»ucho  ich  denselben^  in  Ermangelaiig  eintf 
andern  Bezeichnung,  für  die  oben  genannten  yersweigung&formtn^ 
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ngend.     Vor  dem  Aufblühen  sind  die  Köpfchen  meist  auf- 
cht,   seltener  nickend. 

Riicksichtiich  der  Terminologie  bemerke  ich  noch,  dass 
nach  meiner  Ansicht  am  zweckmässigsten  ist,  den  Begriff 
is  Köpfchenstiels  (pedunculns)  streng  in  dem  Sinne  fest- 
ihalten ,  wie  ich  ihn  definirt  habe.  Er  ist  also  immer 
iverzweigt,  da  er  den  über  der  letzten  Verzweigong  eines 
prosses  befindlichen  Theil  bedetitet.  Bloss  der  Stengel 
äLiaiiit  seinen  Aesten  verzweigt  sich.  In  so  fern  ist  es 
icht  ganz  richtig,  wenn  von  ,, verzweigten  Blüthenstielen 
peduncali  divisi)''  gesprochen  und  wenn  dann  allenfalls  die 
Btzten  Enden  „Pedicelli'^  genannt  werden.  Man  muss  viel* 
nethr,  um  consequent  zu  sein,  Köpfchenstiele  undAeste  der 
nflorescenz  unterscheiden  ^). 

VII.  Hülle  (Involucrum). 

Die  Hülle  giebt  uns  das  Maass  für  die  Grösse  der 
Köpfchen,  unter  denen  man  im  Allgemeinen  drei  Abstuf- 
ungen unterscheidet,  nämlich  grosse,  mittelgrosse  und  kleine. 
Die  grössten  Köpfchen  hat  Hieracium  Peleterianum, 
wo  die  Länge  des  Involucrums  12 — 15  M. M.  beträgt;  die 
kleinsten  haben  H.  Fussianum  und  H.  florentinum  mit 
einem  3 — 4Va  M.  M.  langen  Involucrum. 

Die  Grösse  der  Blüthenköpfchen  halte  ich  für  ein  sehr 
beständiges,  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  variiren- 
des  Merkmal,  wenn  wir  uns  an  die  constanten  Varietäten 
(also    an  die  Formen  mit  geringster    secularer  Constanz) 


7)  Es  g^ebt  Autoren,  von  denen  der  Köpfchenstiel  bei  den  einen 
Arten  ,^Scapii8'^,  bei  den  andern  „Peduncnlos*^  und  bei  noch  andern 
),Pedicellii8"  genannt  wird.  Ich  halte  die  Nachtheile,  welche  ans 
einer  solchen  inconsequenten  Behandlung  für  die  Yergleichung  der 
^Hen  sich  ergiebt,  für  viel  grösser  als  die  Yortheile,  die  in  ein- 
zelnen F&llen  for  die  Kürze  der  Diagnose  erzielt  werden. 
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halteoj  während  die  Varietäten  der  nämlichen  Species  odir 
mihe  verwandte  Species  sich  mit  Uücksicht  auf  äDUl^ 
ziemlich  ungleich  verhalteo  können.  Dabei  setze  ich  mI 
voraoSj  dass  nur  physiologisch  und  morphologisch  &nalo|« 
Erschiinungen  verglichen  werden.  In  dieser  Beziehung  iak 
ich  hereits  früher  bemerkt ,  dass  die  flagellaren  Fonn» 
meist  merklich  kleinere  Köpfchen  hervorbringen  als  die 
wöholichee  (rosettirenden)  Exemplare. 

Fries  hat  in  dieser  Beziehang  eine  andere 
ausgesprochen  (Symbolati  XIIL)^  Nachdem  er  gesagt 
die  Grösse  der  Köpfchen  innerhalb  der  gleichen  Ait  ^Ar 
veränderlich  sei,  und  dass  es  bei  den  meisten  Arteo  im- 
crocephale  und  microceplmle  Formen  gebe ,  fährt  er  faft* 
,, Communis  hujus  variationis  lex  est;  quo  niagis  in  siogrii 
Bpecie  cauUs  elongutur  et  multiflorus  evadit,  eo  minora  et- 
pitnla  enititur  et  vice  versa*'.  Ich  stimme  Fries  diria 
vollkommen  bei ,  dass  es  grossköpßge  und  IdeiokÖpfig^ 
Formen  gieht  und  dass  jene  im  allgem  einen  oligoceplial, 
diese  pleiocephal  sind;  aber  es  sind  diess  immer  mehr  afl 
weniger  coostaote  Fürmon.  Innerhalb  der  gleichen  oW 
stauten  Form  steht  die  Zahl  und  die  Grösse  der  Köpf- 
chen durchaus  in  keiner  Beziehung  zu  einander;  fl 
arm-  und  reichköpfigen  Pflanzen  haben  gleichgrofll 
Köpfchen.  H.  praealtum  von  dem  nämlichen  Standort  ] 
3  und  mit  100,  H.  Auricula  mit  1  und  mit  7,  H. 
peanum  mit  1  und  mit  4,  H.  acutifolium  VUh 
und  mit  5,  11.  glaciale  mit  1  und  mit  6  Köpfchen 
vielen  andern  Beispielen  geben  dafür  unwiderlegliches  Zeag- 
niss.  Diese  Frage  entscheidet  sich,  wie  so  manche,  auf  den 
Localitäten  atudirt,  anders,  als  man  nach  der  Dorchsicill 
grosser  Sammlungen  vielleicht  erwarten  möchte;  da  IMI 
im  letzteren  Falle  oft  Formen  vergleicht,  die  nicht  rtr- 
glichen  werden  dürfen. 

Die  Gestalt  der  Köpfchen    wird   ebenfalls   bloss 
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ler  Form  des  Involucrums  beurtheilt.  Vor  dem  Aufblühen 
ät  die  Hülle  kugelig  bis  länglich-cylindrisch ,  nach  dem 
i^erblühezi  kugelig  oder  kngelig-niedergedrückt  bis  cylindrisch. 
3ie  Zwischenstufen  zeigen  uns  halbkugelige,  bauchige, 
dformige^  kegelförmige  und  längliche  'Köpfchen. 

Der  Bau  der  Hülle  wird  vorzüglich  bedingt  durch  die 
^ahl  der  Schuppen  und  ihre  relative  Grösse.  In  ersterer 
Beziehung  giebt  es  verhältnissmässig  reich-  und  armschuppige 
Köpfchen;  in  letzterer  Beziehung  nimmt  die  Grösse  der 
Schuppen  von  aussen  nach  innen  verhältnissmässig  rascher 
oder  langsamer  zu. 

Fries  giebt  den  PiloselUnen  (oder  der  Stirps  H.  Pi- 
losellae)  „squamae  introrsum  decrescentes''  und  es  ist  dieses 
Merkmal  in  den  Symbolae  durch  Gursivschrifk  vor  allen 
übrigen  ausgezeichnet.  Nach  seiner  Erklärung  sollen  hier 
die  Schuppen  nach  innen  kleiner  und  schmäler,  bei  den 
andern  Gruppen  grösser  und  breiter  werden.  Dieser  unter- 
schied ist  aber  in  Wirklichkeit  sehr  undeutlich  ausgeprägt. 
Bei  den  Filosellinen  zeigt  sich  nur  selten  und  nur  eine 
geringe  Grössenabnahme  bei  den  innersten  Schuppen;  diese 
sind  vielmehr  in  der  Begel  weder  kürzer  noch  schmäler  als 
die  äussern,  wenn  wir  von  einigen  wenigen  der  allerinner- 
sten  absehen,  welche  bei  allen  Species  decresdren. 

Vni.  Hüllschuppen. 

Dieselben  sind  rücksichtlich  ihrer  Form  linienförmig, 
lanzettlich,  länglich,  oval  und  dförmig-dreieckig;  rücksicht- 
lich des  Scheitels  abgerundet,  stumpf,  spitz  und  zugespitzt. 
I)a  die  Schuppen  am  Involucrum  von  aussen  nach  innen 
sich  in  Grösse  und  Gestalt  verändern,  so  dürfen  natürlich 
bei  der  Vergleichung  verschiedener  Species  nur  solche  be- 
nicksichtigt  werden,  welche  den  gleichen  Platz  einnehmen. 
A.m  besten  eignen  sich  dazu  die  äussern  (mit  Ausschluss 
der  alleräussersten)  und  die  innnern  oder  längsten  (also 
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ebeDfalls  mit  Ansachluss  der  allerinnersten,  veldie  an  Liage 
wieder  abnehmen). 

Auch  die  Farbe  der  Schuppe  giebt  saweilen  braadh 
bare  Merkmale,  namentlich  ob  sie  einfarbig  sind  oder  dnen 
weisslichen  Band  haben.  Dabei  muBs  aber,  wie  bei  d« 
Blättern,  zwischen  Färbung  der  Substanz  und  der  Behaar- 
ung genau  unterschieden  werden. 

EL  Behaarung  (Indumentum). 

Das  Indument  besteht  aus  drei  verschiedenen  Formen: 
1)  einfache  Haare  oder  Haare  schlechthin,  2)  Drisen- 
haare  oder  Drüsen,  3)  Sternhaare  oder  Flocken.  Ton 
diesen  drei  Formen  des  Induments  können  alle  mangfto, 
oder  es  ist  nur  eine  vorhanden,  oder  es  sind  zwei  and  selbst 
alle  drei  vereinigt.  Es  ist  daher  jeder  Pflanzenthdl  a)  be- 
haart oder  unbehaart,  b)  dräsig  oder  drfisenloB, 
c)  flockig  oder  flockenlos.  Ich  vermeide  die  Aasdrid» 
nackt  (nudus),  kahl  (calvus)  und  glatt  (glaber),  da  sie 
vieldeutig  sind  und  von  verschiedenen  Autoren  in  vencbis- 
denem  Sinne  gebraucht  wurden. 

Die  Haare  sind  steif  und  borstenformig  oder  weick. 
femer  lang  oder  kurz,  meistens  hell  mit  schwarzem  Grunde. 
Die  Drüsen  sind  lang-  oder  kurzgestielt,  von  scfawandidier 
oder  gelblicher  Farbe.  Zwischen  Haar^  und  Drüsen  giebt 
es  alle  möglichen  Uebergänge,  indem  die  Stiele  der  letzten 
sich  verlängern  und  ihre  Köpfchen  allmählich  kleiner  wer 
den,  bis  sie  zuletzt  ganz  verschwinden.  Diese  Thateaebe  ist 
bei  der  Vergleichung  der  systematischen  Formen  sorgfiltig 
za  berücksichtigen,  da  sie  uns  zeigt  wie  das  eine  Indomeot 
durch  das  andere  ersetzt  werden  kann. 

Die  Flocken  (Stemhaare)  sind  grösser  oder  kleiner; 
im  erstem  Falle  bilden  sie  in  Menge  beisammen  eui» 
filzigen,  im  zweiten  einen  mehligen  Uebersug. 
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X.  Receptaculam  (gemeinsamer  Bläthenboden). 
Dasselbe  scheint  nur  in  der  rerschiedenen  Ausbildung 
der  Spreablätter,  welche  den  Orund  der  Fruchtknoten  um- 
geben und  den  Rand  der  Alveolen  bilden,  Unterscheidungs- 
merkmale zu  liefern.  Die  Zähne  der  Alveolen  sind  nämlich 
a)  klein,  b)  breit-dreieckig  und  c)  zugespitzt  oderpfidemförmig. 

XI.    Blumenkronen   und  Griffel. 

Die  Zeit,  zu  welcher  die  Blumenkronen  sich  öffnen,  ist 
für  die  verschiedenen  Formen  ziemlich  beständig.  Doch  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dass  es  sich  nicht  um  absolute,  sondern 
bloss  um  relative  Termine  handelt,  und  dass  man  nur  solche 
Formen  mit  einander  vergleichen  darf,  welche  auf  dem  näm- 
lichen Standort  beisammen  wachsen,  oder  welche  unter  ganz 
gleichen  äussern  Verhältnissen  vorkommen.  Denn  die  näm- 
liche Art  oder  Varietät  hat  eine  sehr  verschiedene  Blüthe- 
zeit,  je  nach  der  klimatischen  Beschaffenheit  ihres  Staud- 
ortes. Auch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  mancher  Arten  nur 
einmal  blühen,  indess  andere  zwei  oder  mehrmals,  d.  h.  auf 
zwei  oder  mehreren  Sprossgenerationen  ihre  Blüthenköpfe 
entfalten  können. 

Die  Blumenkronen  sind  gewöhnlich  bandförmig  (zungeu- 
förmig);  sie  können  indess  ausnahmsweise  halb  oder  ganz 
röhrenförmig  werden.  Zu  dieser  Modification  haben  die  ver- 
schiedenen Arten  eine  ungleiche  Neigung.  Es  gibt  solche,  bei 
denen  sie  nie  beobachtet  wird;  andere  dagegen,  wo  sie  in 
geringem  Maasse  selbst  normal  zu  sein  scheint. 

Für  das  wichtigste  Merkmal  der  Blumenkronen  halte 
ich  ihre  Farbe.  Die  meisten  Autoren  stimmen  auch  darin 
überein,  sie  als  beständig  zu  betrachten,  obgleich  einzelne 
(wie  z.  B.  Grisebach)  sie  vernachlässigen.  Allein  es  ist 
schwer,  den  Farbenton  zu  bezeichnen,  und  hierin  finden  wir 
wesentliche  Differenzen  in  den  Beschreibungen,   wekdie  zum 
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Theil  von  der  verschiedenen  Empfänglichkeit  des  Aogies  lir 
feine  Nüancirungen  des  Colorits  abhängen. 

Die  Farbenverschiedeiiheiten  sind,  wenn  wir  vorent  ftü 
den  rothen  absehen  und  bloss  die  gelben  Arten  benicbidi- 
tigen ,  doppelter  Art.  Die  Färbung  ist  einmal  heller  wi 
rliinkler  (intensiver),  und  anderseits  ist  die  Qualität  des  Too» 
ungieich,  indem  derselbe  entweder  mehr  reingelb,  oder  mdtr 
griinlich  gelb  erscheint.  Daraus  machen  nua  einige  AotoiM 
bloss  zwei  Kategorien:  schwefelgelb  (oder  hellgelb)  m^ 
gelb  (oder  goldgelb);  viele  andere  dagegen  drei,  näiiilii_ 
schwefelgelb,  citrongelbund  gelb  (oder  goldgelb)* 
dere  machen  aus  dem  Gelb  noch  zwei  oder  drei  Abstufti 
Es  ist  überflüssig,  näher  darauf  einzutreten,  da  schon  1 
den  Hauptmodiiicationen  wenig  üebereinstinimung  hernckt_ 
Während  nämlich  von  den  Meisten  H.  PiloselU 
schwefelgelb  (sulfureum),  H.  Auricula  als  citrong^H 
(citrinum) ,  H.  cymosuui  als  gelb  oder  goldgelb  (lateom) 
aufgeführt  wird ,  giebt  es  Andere ,  die  in  H.  Auricßli 
die  gleiche  Farbe  sehen  wie  in  H.  Pilosella  oder 
in  H.  cyniostim.  Ferner  werden  H.  gladale ,  IL  praealtf 
und  andere  Arten  in  der  Bezeichnung  der  Fiirbe  bald  mit] 
Auricula ,  bahl  mit  H.  cymosum  identificirt.  Es  gibt  - 
dieser  Beziehung  Aussprüche  ^  die  mir  geradezu  unver&t 
lieh  sind.*) 
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8)  So  bedient  sich  namentlich  Fries  einer  Terminologie,  tiM^ 
Motivirung  ich   nicht  verstehe.     In    den  Symbolae   unterschciidöt  ^B 
vier  Farben  und  theil  t  ihnen  unter  anderen  folgende  Arten  tut 
1\  Lignlae  eulfuroae,  H.  auriculaeforme»  H.  Kabinvun. 
Ü)  Lig.  luteae.  H.  Pilosella,  U.  EstoloniEoram,  H.  sphaeroce|»lialaii( 
H.  glaciale,  H.  pratenae,  H,  cyniosum. 

3)  Lig,  flavae.  H.  Auricula,  H,  brachiatum,  H.  florentinuixu  H- pn*' 
altura,  H    glomeratum. 

4)  Lig.  aureae.  H.  floribundum. 
In  der  Epicjisia  diigegen  sind  die  Tier  Farben  dnrck 

Arten  vertreten; 
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Es  gibt  nach  meiner  Ansicht  nur  ein  Mittel ,  um  die 
Farbentöue  der  Piloselloiden  für  die  Systematik  zu  verwen- 
den. Es  besteht  darin,  von  bestimmten  allgemein  vorkom- 
menden Arten  wie  H.  Pilosella^  H.  Auricula,  H.  gla- 
ciale,  H.  praealtum,  H.  cymosum,  H.  pratense  aus- 
zugehen, deren  Farbennüancen  durch  Vei^ieichung  festzu- 
stellen und  darnach  alle  übrigen  Arten  zu  beurtheilen.  Die 
Hauptsache  li^  nicht  darin,  für  jeden  Farbenton  eine  Be- 
zrichnung  zu  haben ;  denn  gerade  die  vielen  Ausdriicke  sind 
eine  Quelle  von  fortwährender  Verwirrung.  Sondern  es 
müssen  die  Farbentöne  durch  Vergleichung  mit  andern  Ar- 
ten bestimmt  werden.  So  ist  z.  B.  H.  Auricula  wenig 
dunkler  a)s  H.  Pi  lose  IIa,  mit  einem  schwachen  Stich  ins 
Grünliche.  H.  glaciale  ist  dunkler  und  reiner  gelb  als  H. 
Auricula.  Es  gibt  Autoren,  welche  für  H.  glaciale  und 
H.  Auricula  die  gleiche  Blüthenfarbe  angeben.  Sie  ist  aber 
so  verschieden,  dass  selbst  die  Mittelform  zwischen  beiden 
Species,  welche  auch  eine  mittlere  Blüthenfarbe  besitzt,  an 
dieser  Farbe  auf  zehn  Schritte  unter  den  beiden  Haupt- 
arten erkannt  wird. 


1)  Lig.  salfareae.  H.  Aaricula. 

2)  Lig.  latea'e.   H.  sphaerocephalum,  H.  brachiatatn,  H.  Laggeri, 
H.  alpicola. 

8)  Lig.  flavae.  H.  Pilosella,  H.  stolonülomm,  H.  florentinam,  H. 
praealtum,  H.  sabinam,  H.  bifdrcntn. 

4)   Lig.  aureae.  H.  glaciale,  H.  hybridum. 

Ich  finde  unter  „Lignilae  luteae^'  der  ersten  und  ,Jjig.  flavae'* 
der  zweiten  Aufzahlnng  die  nach  meinem  ürtheil  angleichsten  Farben- 
XJone  vereinigt,  und  fast  das  Nämliche  lässt  sich  für  die  ,fLig.  flavae** 
der  ersten  und  die  n^igf-  luteae"  der  zweiten  Aofzfthlang  sagen.'  Ich 
würde  glauben,  Fries  habe  alle  diese  Species  bloss  allgemein  alt 
gelbblühand  bezeichnen  wollen  und  dafär  ohne  Wahl  die  verschie- 
denen Bezeichnungen  der  gelben  Reihe  gebraucht,  wenn  er  nicht  in 
der  Epicrisis  bei  den  Pilosellinen  „Ligularum  oolor  constans**  sagte. 
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Die  rothe  Farbe  tritt  bei  den  Piloselloiden  lo  ^wrierl« 
Weise  auf.  Bei  einigeo  sind  die  Randblüthen  unterseiu  roth- 
gestreift  oder  röthlicli  aogelaufen.  Diese  riillie  FÜrboii^  üt 
zuweilen  bloss  auf  die  Enden  der  Ligulae  be^^diränkt.  Be 
einigen  andern  sind  die  ganzen  Biumenkronen  reib  oder  TfA- 
gelb;  im  letztem  Falle  können  sie  unterseits  dunkler  m 
Die  rothgelben  Blütben  könuen  überdeui  beim  Aufbiülxeo  |«ll 
sein  und  später  immer  dunkler  werden^  oder  sie  koimtfl 
beim  Aufblühen  dunkler  ei-scheinen  und  nachher  heller  maim^ 

Ob  die  Farbe  der  Griffel ,  welche  von  einigen  Antoies 
der  Blüthenfarbe  wegen  grösserer  Konstanz  Tonmgestdk 
wird,  etwas  anderes  ergiebt  als  diese  und  ob  sie  neben  Ar 
letztern  nicht  ein  blosser  Pleonasmus  ist,  bedarf  Doch  to*^ 
terer  üntersuclmng.  Man  unterscheidet  zwei  GriffelftriiCR, 
die  gelbe  und  die  braune;  erstere  kommt  bei  allen  Modi- 
ficationen  der  gelbbliihenden ,  letztere,  wie  ich  gbrube,  Ihm 
allen  roth-  oder  rothgelb-blühenden  Arten  vor.  Mir  scheint 
die  Farbe  des  Griffels  ein  sdir  untergeordnetes  Merkmal  m 
fietn  gegenüber  derjenigen  der  El  amen  kröne ;  da  die  letilM 
wohl  ein  Dutzend  Modiücationen  unterscheiden  lässt,  wäbrend 
die  erstere  wegen  der  Sclimalheit  des  Organs  nicht  mAir 
als  zwei  und  mit  einer  Mittelstufe  höchstens  drei  Modffio 
tionen  deutlich  zeigt. 

XIL  Frucht  und  Frucbtkrone  (pappus). 
An  der  Frucht  geben  Grösse,  Gestalt  und  vielleidit 
Farbe  einige,  wenn  auch  nur  geringe  Unterschiede  zt 

den  Arten.    Wichtiger  ist  die  Fruchtkrone,   wo  die  Zalil 
langen  und  dor  kurzen  Strahlen  und  vielleicht  deren  absola 
Länge  und  Dicke  innerhalb  gewisser,  wenn  auch  enger  Gren« 
varrirt,  und  daher  für  die  Unterscheidung  der  systematisch 
Formen  benutzt  werden  kann.    Da  ich  schon  ira  ersten 
dieses  Autkatzes  von  diesen  Merkmaien  gesprochen  habe, 
ist  es  nicht  nöthig,  hier  näher  darauf  einzutreten. 


11 
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34.  Die  Pilosellifoniiia, 

(Vorgetragea  den  4.  Mai  1867.) 

Wenn  man  die  altem  und  neuem  Bearbeitonget 
Piloselloiden  studirt,  bo  erstaunt  man  über  den  ßeidiÜLma 
an  Formen  innerhalb  eines  morphologisch  so  enge  gezo 
Kreises.  Und  doch  siod  noch  lange  nicht  alle  Fo 
welchen  theila  wegen  ihres  Vorkommens  theils  wegen 
KuUnrresultate  eine  bemerkenswerthe  Constanz  zugescbiieba* 
werden  mass,  aufgezählt  und  beschrieben  worden.  14 
werde  den  schon  bekannten  noch  manche  neue  beizof^eo 
haben. 

Dieser  Formenreichthum  stellt  denn  aucli  an  die  Me- 
thode erhöhte  Anforderungen.  Ich  lege  namentlich  auf  drei 
Punkte  Gewicht,  auf  die  Unterscheidung  in  Haupt*  und 
Zwischenformen ,  auf  die  Bestimmung  des  Constanigradtf 
der  verschiedenen  Formen  und  auf  die  richtige  Abgrenzong 
derselben.  ^ 

Wenn  die  zu  einer  Gruppe  gehörenden  Formen,  wie  ifl 
bd  den  Piloselloiden  der  Fall    ist,    fast    nach    allen  RiA<^ 
ungen  durch  Uebergänge  verbunden  sind  und  ein  labyrintli- 
artiges  Gewirre  darstellen,    so  ist  das  einzige  Mittel,    äA 
znrecht  zu  finden,  dass  man  die  Hauptarten  heraushebt  und 
nach    denselben  die  Uebergangsglieder   bestimmt.     Ich   t€^ 
weise   hierüber    auf  die  Mittheilung    vom    16.  Febr.  186^ 
Jede  andere  Eintheilung  weicht,    da  sie  sich  nicht  auf  eine 
objektive  Methode,  sondern  auf  den  subjektiven  Takt  grÜnda 
mehr  oder  weniger    von   der  Natur   ab,     und    büsst 
gemäss  auch  an  Uebersichtlichkeit  ein. 

Rücksichtlich  der  Bestimmung  des  Constanzgradea  i 
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BS  8i<di  TOT  Allem  aus  darum,  dkjtBig^n  Formen  auactt« 
ftcheiden»  doaen  gar  kinne  Bestäiidic^t  tnkommt,  die  von 
einer  Generation  zur  andern  oder  selbet  schon  am  glaicheB 
Stocke  aich  verändern  konneo«  Es  gehdreo  bieker  die  Stand« 
ortsyaiietateii  d.  h.  di^en^en  Modificationen,  die  mimittel-* 
bar  durch  die  äossem  Einflüsse  hervorgebracht  werden 
(vgl  die  Mittheilung  vom  18.  Nor.  1866)  and  die  Produkte^ 
welche  die  individuelle  Veränderlichkeit  durch  innere  Ur* 
Bachen  bewirkt.  Wir  können,  entsprechend  mem  ziemlich 
vetbreiteten  Sprachgebrauche,  diese  Formen  ab  variable 
bezeichnen,  gegenüber  den  constanten,  welche  unter  ver- 
schiedenen äussern  Verhältnissen  wenigstens  durch  mehreire 
oder  viele  Generationen  beständig  bleiben. 

In  den  systematischen  Aufzählungen  sollte  man  meiner 
Ansicht  nach  schon  äuaserlich  die  constanten  und  die  varia« 
beln  Formen  kenntlich  machen.  Nur  die  erstem  verdienen 
einen  systematischen  Namen  zu  erhalten.  Die  variabeln 
Formen  dürfen  zwar  nicht  vernachlässigt,  aber  sie  sollten 
nur  in  der  Weise  verwerthet  werden,  dass  sie  den  Formen- 
kreis einer  Constanten  bestimmen. 

Ich  betrachte  es  daher  als  einen  Missbrauch,  wenn  man 

jede  aa£EaIiende  Form,   auch  wenn  ihr   keine  Constanz  zu* 

kommt,  als  Varietät  ijoit  besonderem  systematischMi  Namen 

Aufzählt.     Hieher  rechne  ich   z.  B.    Hieracium  Pilosella^ 

^ar.  stoloniftofwn  Froel.,  H.  sphaerocephalum  var.  stolo- 

^iiflorum  und  var.  uniflorum  Froel.,  H.  Auricula  var.  uni- 

ft^^^um  oder  monocephalum    und   var.  polycephdluiUy   femer 

▼ar.  stoloniflorum^  var.  astolanosum  etc.   Will  man  sich  aber 

der  Kürze  halber   dieser  Benennungen  bedienen,    so    darf 

'^^^  sie  doch   nicht  den  constanten  Varietäten  coonüniren. 

Unter  den  constanten  Formen  giebt   es   solche,   deren 

^^B^digkeit  eine  kürzere  Dauer  hat,   und    solche  von  län* 

gerer  Dauer.  Darnach  scheiden  sie  sich  in  Vari^ten,  Sub« 

^ffedes  und  Speciest    und  die  Species  wieder  in  aolehe  mit 
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n&herer  und  entfernterer  Verwandtschaft.  Ich  habe  in  der 
Mittheflang  Tom  21.  April  1866  diese  VeriuUtnisae  ab  Vo^ 
wandtsohaftsgrade  dargestellt,  und  diesdbeo  nadi  &m  Vor- 
4ianden8ein  und  der  Natur  der  Zwischenformen  diaraktcrini 
Die  Wichtigkeit  des. Gegenstandes  wird  mioh  ▼emnlssscp,  die 
yerschiedenen  Grade  der  Gonstanz  noch  in  emer  bescmdereo 
Mittheilnng  zu  besprechen  nnd  die  systematisohen  Kate- 
gorieen  (Varietäten,  Subspedes  und  Spedes)  anch  nach  dar 
Zeitdauer  ihrer  Beständigkeit  zu  bestimmen.  Ich  trete  dsr 
her  hier  nicht  weiter  auf  die  üntersdieidong  dieser  Be- 
griffe ein. 

Die  Abgrenzung  der  constanten  Formen  hat  natiiU 
keine  Schwierigkeit,  wenn  die  Zwischenformen  zwischen  San 
mangeln.  Sind  sie  aber  durch  eine  continoirliche  Ueber^ 
gangsreihe  verbunden,  wie  z.B.  H.  Pilosella  und  H.  ;Iar 
ciale,  H.  Pilosella  und  H.  Auricula,  H.  Auricula  imd 
H.  glaciale,  so  fallen  alle  Anhaltspunkte  in  den  Mok- 
malen  weg.  Um  die  willkührliche  Umgrenzung  der  bis- 
herigen Bearbeitungen  zu  beseitigen,  kenne  ich  nur  das  eme 
Mittel,  dass  der  Formenkreis  einer  Art  oder  Varietät  anf 
solchen    Standorten    oder    in    solchen    Gegenden   bestimmt 
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Ich  würde  sie  am  liebsten  die  Pilosellen  nennen,  wenn 
nicht  Yiele  Autoren  (Froelioh,  Fries,  Grisebaoh,  Scholts- 
Schnltz)  unter  diesem  Namen  die  ganze  Gruppe  der  Pib- 
selloiden  bezeichneten.  Um  Missyerständnisse  zu  yermeiden, 
habe  ich  auch  den  Namen  Pilosellinen  nicht  gebraudit, 
da  derselbe  bei  Fries  eine  Gruppe  mit  viel  weiterem  Um- 
fange bedeutet,  nämlich  die  Piloselliformen  und  alle  Zwischen- 
glieder zwischen  diesen  und  den  übrigen  Hauptarten  (mit 
stnuissartiger  Inflorescenz). 

Die  Piloselliformen  bilden  Uebergangsreihen  zu  allen 
fibrigen  Arten  (eine  Ausnahme  macht  wohl  nur  H.  alpicola 
Schi.).  Es  ist  daher  besonders  wichtig,  sie  genau  abzu- 
Iprenzen,  was  zwar,  gegenüber  jeder  einzelnen  Art,  nur  dann 
wird  geschehen  können,  wenn  von  derselben  die  Rede  ist. 
Da  jedoch  die  Piloselliformen  sich  in  gewissen  Merkmalen 
übereinstimmend  von  allen  andern  Arten  unterscheiden,  so 
halte  ich  es  für  zweckmässig,  die  Abgrenzung  im  Allge- 
meinen schon  hier  zu  besprechen. 

Ein  erstes,  und  ich  betrachte  es  zugleich  als  das  wich- 
tigste Unterscheidungsmerkmal  für  die  Piloselliformen  liegt 
hl  der  Verzweigung,  oder  vielmehr  im  Blfithenstand.  Der 
Stengel  ist  bei  ihnen  unmittelbar  am  Grunde  ver- 
.  zweigt,  oder  mit  andern  Worten  die  Pflanzen  sind  stcngel- 
los;  femer  sind  die  Köpfchenstiele  lang  und  rosetten- 
ständig. Alle  andern  Hauptarten  haben  einen  am  Ende 
verzweigten  Stengel  und  einen  straussartigen  (rispenförmigen, 
doldentraubigen  oder  doldigen)  Köpfchenstand.  Bei  den 
Uebergangsformen  dagegen  ist  der  Stengel  unter  oder  über 
der  Mitte  verzweigt  und  gabeltheilig,  mit  langen  Köpfchen- 
stielen. ^) 


1}  Diese  Unterschiede  zwischen  deü  Piloselliformen  and  den 
fibrigen  Püoselloiden  gelten  selbstverständlich  nur  far  die  gewöhn* 
liehen  d.  h.  für  die  rosettirenden  Formen.    Die  flagellaren  Pflanzen 
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Ich  beschränke  also  die  PiloseUiformen  anf  die 
mittelbar  am  Grunde  des  Stengels  verzweigten  Pflanzen 
Bchliesse  diejenigen  aus,  deren  Schaft  über  der  BaBiiJ| 
theilt  ist').  Die  letztem  gehören  schon  der  Ueberg^ 
reihe  an*  Ich  befinde  mich  rückdchtlicb  dieses  Pankteifi 
Widerspruch,  wenn  auch  nicht  immer  mit  den  Diagnosa 
doch  mit  der  Praxis  aller  Autoren,  namentlich  mit  FriaSj 
welcher  in  der  Diagnose  „scapus  primarius  subsimplei^ 
sagt   und    welcher   mehrere  Varietäten    mit    einem 


vorhalten  sich  scliemb&r  anders,  und  für  sie  nahmen  die  Difl 
eine  andere  Geat&lt  an.  Die  Yerzwetg'un^  der  flagelUreo 
formen  findet  unmittelbar  da  statt,  wo  die  Laubregion  mofbort;  Üft 
seitlicben  Btütbenatiele  sind  von  gewöhnlichen  Laubbläitern  ods 
von  einer  Mittetform  zwischen  Laub-  und  Deckblättern  gestotxt  Bm 
den  übrigen  Pilo  sei  loiden  findea  die  Verzweig  nngen  des  Köpfe^nr 
Standes  über  der  Laubblattregion  statt  und  werden  von  Deckblätfeen 
gestützt 

2)  Es  ist  kaum  nöthig  zu  sagen,  das»  ich  bloss  die  PiksMi 
mit  wirklicher  und  nicht  auch  di^enigen  mit  bloss  tcheinbarer 
Gabeltheilunßf  autachlieBse,  Es  kommt  nämlich  bei  den  venduedeos 
Arten  der  PiloseUiformen  zuweilen  vor,  das«  zwei  Köpfchen 
eine  kleinere  oder  grössere  Strecke  mit  einander  verwa 
somit  einen  furcaten  Stengel  darzustellen  scheinen.  Diese 
ung  ist  ofl  sehr  deutlich  als  solche  zu  erkennen^  indem 
vereinigten  Köpfchenstiele  jederseits  durch  eine  schwache  Binat  |^ 
trennt  sind.  In  andern  Fällen  ist  der  durch  Verwachsung 
^  dene  Stiel  blos«  auffallend  plattgedrückt  ohne  bemerkbaro 
furchen.  Wenn  derselbe  bei  noch  innigerer  Veraohmeh  " 
•chwach  zusammengednickt  ist,  so  erkennt  man  die  Ye 
doch  deutlich  aus  dem  Mangel  eines  Deckblattes  nn tarhalb  te 
scheinbaren  Verzweigung. 

Auch  bei  wirklich  furcatem  Stengel   kommt  cu weilen  eine  Xm 
wachsang  der  beiden  Köpfchenstiele  vor,    so  dass  dann  der 
an  höherer  Stelle  verzweigt   zu  sein  scheint,   ali   es   in  Wirk 
der  Fall  ist.    Das  stützende  Deckblatt  giebt  mit  Sicherheit 
der  Gabeltheilung  an. 


lenatidu^ 


Nägeii:  POoseO/ifarmia.  141 

ba8i  8.  infra  mediam  saepe  forcatus''  aufführt.  Obgleich 
dieser  Punkt  schon  in  einer  frühem  Mittheilong  gelegentlidi 
erwähnt  wurde,  so  will  ich  ihn  doch  hier  noch  näher  er- 
örtern, weil  sich  yielleicht  bei  keinem  andern  Merkmale  die 
Methode  so  deutlich  darthun  lässt. 

Man  wird  gegen  meine  Abgrenzung  anscheinend  mit 
xwingender  Logik  folgende  Einwendung  machen:  Mit  dem 
normalen  und  ächten  H.  Pilosella  komme  zuweilen  eine 
Pflanze  vor,  welche  mit  demselben  in  allen  übrigen  Merk- 
malen^ sowie  im  Habitus  vollkommen  übereinstimme,  und 
bloss  darin  abweiche,  dass  der  Stengel,  statt  unmittelbar 
an  der  Basis  V^  oder  V»  über  derselben  sich  in  zwei  lange 
Köpfchenstiele  theile.  Es  sei  also  ganz  willkürlich  und 
selbst  unnatürlich,  diese  Pflanze  nicht  in  die  Species  H. 
Pilosella  aufzunehmen. 

Vor  Allem  gebe  ich  zu,  dass  das  Thatsächliche  dieses 
Einwurfes  vollkommen  richtig  ist.  Aber  ich  füge  hinzu, 
wie  man  das  unveränderte  H.  Pilosella  mit  einem  Stengel, 
der  V«  oder  %  über  dem  Grunde  verzweigt  ist,  findet,  so 
kommt  es  auch  noch  mit  einem  V>  oder  ^'s  oder  */4  über 
der  Basis  gegabelten  Stengel  vor.  An  die  letztere  Form 
adiliessen  sich  andere  an,  die  nicht  um  mehr  verschieden 
sind,  und  so  reiht  sich  weiter  in  uiimerklicher  Abstufung 
Glied  Bia  Glied,  bis  man  zu  einer  Form  kommt,  die  Nie- 
mand mehr  mit  H.  Pilosella  spezifisch  vereinigt.  Diese 
allmähUchen  Uebergänge  habe  ich  vorzüglich  nachH.  Auri- 
cula,  nach  H.  glaciale  und  nach  H.  praealtum  hin  be- 
obachtet. 

Wo  soll,  nun  getrennt  werden?  Jeder  Autor  zieht  da 
die  Grenze,  wo  sich  eine  Lücke  in  seinen  Beobachtungen 
findet.  Wer  aber  die  vollständigen  und  lückenlosen  Ueber- 
gangsreihen  gesehen  hat,  der  muss  sogleich  einsehen,  dass 
der  oben  erwähnte  Einwurf  überhaupt  gegen  jede  Trennung 
gemacht  werden  kann.  Wir  mögen  die  Grenze  z.  B.  zwischen 
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H.  Pilosella   tind   IL  aciitifolium   (H.  sphaerocephÄlrau 
ziehen ,   wo  wir   nur  wollen ,  so  zerreissen  wir    immer  dm 

continufrlicbe  Reihe   und   trenEen   somit   zwei    Glieder» 
einander    so    ähnlich    sehen,     dass    man    sie    kaum 
scheiden  kann. 

Wie  mit  der  Verzweigung  verhiilt  es  sich  auch 
den  übrigen  Merkoiiilen.  '  Es  giebt  Pflanzen,  welche  vottj 
Pilosella  noch  bloss  durch  die  Form  der  Blätter, 
durch  dio  Behaarung  derselben,  oder  durch  die  Gestttt^ 
Invokicralschuppen  oder  durch  die  Farbe  der  Blüthr 
weichen ,  während  alles  übrige  unverändert  geblieb 
Auch  diese  Formen  müssen  von  der  reinen  Species  thgt 
trennt  werden,  auch  sie  bilden  Anfänge  der  Ueber|^p- 
reihe,  von  denen  aus  unmerkliche  Abstufungen  weiter  fiiiitt. 

Dass  die  genannten,  wenn  auch  noch  so  geringen  Ak- 
weichungen nicht  zur  Hauptart  sondern  zur  Uebergan|tsräh« 
gerechnet  werden  müssen,  ergiebt  sich  aus  den  Verhältniss«! 
dos  Vorkommens.  H.  Pilosella  mit  furcatem  Ste 
findet  sich  häufig  auf  den  Standorten ,  wo  ZwischenfoH 
wachsen.  Man  beobachtet  es  namentlich  mit  H*  ac 
folium  und  mit  H.  au riculi forme.  Dagegen  habe 
unter  Millionen  von  Exemplaren  auf  stundenlangen  Hfl 
und  Wiesen  bei  München,  wo  IL  Pilosella  entweder 
oder  nur  mit  H.  Auricula  vorkommt,  kein  einziges 
plar  mit  gabehgem  Stengel  gesehen. 

Indessen  muss  bei  solchen  Schlussfolgerutigen  inlfl 
Rücksicht  auf  alle  möglichen  Verhältnisse  genommen  werlS 
Es  geschieht  ausnahmsweise,  dass  man  furcate  Exemj 
auf  Standorten  findet,  wo  keine  Zwischenformen  wacl 
Man  wird  dann  aber  dieselben  sicher  in  der  Nahe 
wenigstens  nicht  allzufern  in  der  gleichen  Gegend 
Es  ist  ja  möglich ,  dass  der  Same  einer  solchen  gal 
Form  vertragen  wird,  oder  dass  die  Mittolform  aus  i 
welchen  Ursachen  auf  einer  Localität  ausstirbt,    inütm 
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H.  Pilosella  auch  die  demselben  zunächst  stehenden 
Glieder  der  Uebergangsreihe  erhalten  bleiben. 

So  fand  ich  im  Oberwallis  überall,  wo  H.  Pilosella 
und  H.  glaciale  in  Menge  beisammen  waren,  die  Zwischen- 
form,  die  ich  aus  später  zu  erörternden  Gründen  als  hybrid 
betrachte,  und  femer  immer  auch  Pflanzen,  die  yon  H.  Pi- 
losella bloss  durch  den  yerzweigten  Stengel  sich  unter- 
sdiieden.  Einzelne  solcher  Pflanzen  beobachtete  ich  auch 
%  und  Vt  Stunde  von  jenen  Standorten  entfernt.  Dagegen 
mangelten  sie,  wenn  in  noch  grösserer  Entfernung  fi.  Pilo- 
sella in  Menge  ohne  H.  glaciale  sowie  ohne  die  Mittel-* 
form  wuchs. 

Ich  kann  noch  ein  interessantes  Factum  anführen, 
welches  meine  Ansicht  von  einer  andern  Seite  her  unter- 
stfitzt. Es  besteht  darin,  dass  nur  das  eigentliche  H.  Pi- 
losella zuweilen  einen  gabeligen  Stengel  bildet,  dass  diese 
Erscheinung  dagegen  bei  H.  Hoppeanum  und  H.  Pe- 
leterianum  ganz  mangelt,  obgleich  die  letztem  beiden 
Formen  sich  rücksiobtlich  der  Vei-zweigung  sonst  ganz  ver- 
halten wie  die  erstgenannte.  Damit  steht  in  Zusammen- 
hang, dass  nur  von  H.  Pilosella  aus  Uebergangsreihen  zu 
den  übrigen  Arten  ausgehen;  zwischen  H.  Hoppeanum 
und  H.  Peleterianum  einerseits  und  allen  übrigen  Arten 
anderseits  giebt  es  keine  Mittelformen,  mit  Ausnahme  eines 
oder  zweier  äusserst  seltener  Bastarde. 

Aus  den  beiden  angeführten  Thatsachen  folgt  mit  Noth- 
wendigkeit,  dass  die  Pflanzen,  welche  sich  von  den  Pilo- 
selliformen  bloss  durch  den  furcaten  Stengel  unterschei- 
den, nicht  mehr  den  Hauptformen  sondern  den  Uebergangs- 
reihen angehören.  Denn  sie  mangeln  denjenigen  Formen 
ganz,  welche  keine  Uebergangsreihen  bilden,  .und  bei  den 
andern  kommen  sie  nur  auf  Standorten  und  in  Gegenden 
vor,  wo  die  Uebergangsreihen  sich  finden. 

Ich  habe  bis  jetzt  die  vorliegende  Frage  nach  den  von 
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mir  selber  beobachteten  sichern  Thatsacfaen  beurUiak 
Schliesslich  muss  ich  noch  einer  BehaupttiDg  von  Fries  9< 
wähnen,  welche  derselbe  2ür  BegrÜEdang  seiaes  Verfahwai 
anfuhrt  und  welche,  wenn  sie  richtig  wäre,  allerdings  mciill 
Schlussfotgerung  ernstlich  gefährden  würde.  Derselbe  ^ 
in  der  Epicrisis  (pag.  9):  ,,GenuiimM3  H.  Pilosella  .  *W» 
scapa  etiam  centrali  in  formig  elongatis  gracilioribos 
raro  furcatol,  idemqtie  in  horte  solo  pingui  cultum 
fere  furcatuni  evasit'\  Ich  halte  diese  Angabe  aas  deij 
gleich  anzugebenden  Gründen  für  irrthümlich  ;  vorher 
ich  noch  eine  allgemeine  Bemerkung  über  die  Beoba 
im  Garten  einschalten. 

Schon  einige  Male  hatte   ich  Gelegenheit ,    Kuli 
täte  von  Fries  anzuführen^    die   mit    meinen  Versadii 
Garten    und   mit   meinen  Beobachtungen    in   der  Natura 
Widerspruche  stehen.   Das  Nämliche  ist  der  Fall  mit 
Andern   seiner  Behauptungen   betreffend    die  V^erändt 
von  Pilloselloiden    und  Archieracien    in    der  Kultur. 
Veränderungen  in  der  aDgegebenen  Weise  halte  ich  fürj 
möglich,  und  ich  glaube  eicht,    dass  Fries  sie  wirkHchl 
obachtet  hat,    sondern    vielmehr,    dass    er   gewisse   in 
Kultur  beobachtete  Formen  theoretisch  von  gewissen 
Formen  ableitet  und  theoretisch  annimmt,  es  seien  die  fCP* 
änderten  Verhältnisse  der  Kultur,  welche  sie  herroige 

Was  ich  von   meinen  Vorsuchen   fiir  sicher   halte, 
betrifft  bloss  solche  Aussaaten ,    für  die  ich  die  Samen; 
eigner  Hand    gesammelt    und    die   Mutterpflanzen    ein 
und  aufbewahrt  habe.     Pdauzen,  die  in  unserm  Garieft'! 
Samen   anderer,    selbst  der  besten  Gärten  aufgehen, 
in  meinen  Augen  für  die  Frage,  wie  weit  die  Abäadeniiigoi 
reichen,  keinen  Werth,  da  ich  die  Mutterpflanzen  nk 
und  da  ich  ferner  nicht  sicher  bin,    ob  keine  Ver 
stattgefunden  habe. 

Ich  komme  wiederholt    auf  dieses  Thema 


iiandemngci 
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die  ezacte  Lösung  der  Frage,  was  variabel  und  was  oon- 
stant  ist  und  wie  weit  die  Constanz  geht,  die  Grundlage 
aller  Systematik  bildet  Die  Gründe  aber,  warum  ich  in 
dem  vorliegenden  Falle  die  Angaben  von  Fries  nicht  ffir 
ezact  halten  kann,  sind  folgende  zwei.  Erstlich  habe  ich 
selber  bei  der  Aussaat  im  Garten  ein  anderes  Resultat  er- 
halten. Das  stengellose  Hieracium  Pilosella  bleibt 
stcngdlos.  Dagegen  kommen  in  den  Gärten  Formen  Tor^ 
die  sich  von  dieser  Art  bloss  durch  den  fureaten  Stengel 
OBterscheideD.  Es  sind  die  nämlichen,  die  auch  im  wilden 
Zaitande  gefunden  werden  und  von  demm  ich  bereits  weit« 
Bafig  gesprochen  habe.  Die  Vermuthung,  dass  sie  aus  dem 
genuinen  H.  Pilosella  durch  Kultur  entstanden  seien,  ist 
nidit  nur  willkührlich ,  sondern  auch  falsch,  wie  das  Vor« 
kommen  deutlich  zeigt. 

Dieses  Vorkommen  giebt  mir  den  zweiten  Grund  für 
memo  obige  Behauptung.  Wenn  ein  fetter  Boden,  wie 
Fries  meint,  H.  Pilosella  farcat  madite,  so  müssten  wir 
diese  Veränderung  auch  im  wilden  Zustande  wahrnehmen, 
wenn  die  Pflanze  auf  besonders  fruchtbare  Stellen  kommt. 
Idi  habe  sie  in  einer  Deppigkeit,  die  sie  im  Garten  nie  er« 
reicht,  auf  umgebrochenem  Rasen,  aufgeschütteter  Damm* 
erde  (z.  B.  an  neuen  Strassenanlagen) ,  auf  Düngerstätten, 
auf  Kuhmist  der  Alpenweiden  getroffen.  Aber  nie  war  eine 
Spur  von  furcatem  Stengel  vorhanden.  Noch  im  letzten 
Sommer  beobachtete  ich  das  stengellose  H.  ^Pilosella  m 
der  gedüngten  Wiese  beim  Simplon-Hospiz  in  Menge,  wäh- 
rend auf  den  sterilen  und  ungedüngten  Waiden  in  unmittel- 
barer Nähe  stellenweise  eine  Pflanze  vorkam,  die  sidi  von 
demselben  bloss  durch  die  Gabelung  des  Schaftes  unter- 
sdiied.  Diese  Thatsachen  zeigen  unwiderleglidi ,  dass  der 
fette  Boden  an  der  Entstehung  der  fraglichen  Form  keinen 
Theil  hat.    Nach  der  zuletzt  genannten  Beobachtung  könnte 
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man  im  GogeDtbeil  zu  der  Annahme  verleite  werdaii 
der  magere  Standort  die  Gabelung  veranlasse. 

Wenn   icli  sage,    dass   alle    zu   den    reinen  Arten 
Piloselliformen  gehörenden  Pflanzen  stan gellos  sind  und 
Exemplare,    die    bloss  durch  den  gabeltheiligon  Stengel; 
weichen,   zu  den  Uebergangereihen    zu  verweisen    sind» 
meine    ich    damit  keineswegs   etwa,    dass    alle    stengcUcsii 
Pflanzen  auch    zu   den    reinen  Piloselliformen  gehörete 
giebt  nämlich  Exemplare,  die  zwar  rosettenständige  KSpfi 
stiele   besitzen    wie    H.    Ptlosella^    die    aber    im  (fd 
mehr  oder  weniger  die  Mei^kmale  der  Zwischenarten  an  ü 
haben  und  auch  zu  diesen  gestellt  werden  müsseD. 

Ich  bemerke  hiezii  noch^  dass,  wie  ich  schon  ia  «Ml 
frühem  Mittheilung  heryorgehoben  habe,  die  Merkmale  Jttdbt 
in  gleichem  Maasse  bei  allen  Formen  und  Indiridi« 
verändeni.  Bald  ist  ein  einzelnes  Merkmal  oder  eine  6r 
von  Merkmalen  in  der  Veränderung  von  den  andern  to 
bald  hinter  den  andern  zui^ück.  So  giebt  es ,  um  bei 
in  Frage  stehenden  Merkmale  zu  bleiben»  einerseits  PI 
die  in  allen  Stücken  sich  wie  H.  Fi  lose  IIa  verhalten 
einen  furcaten  Stengel  baben^  anderseits  solche,  welche  mit 
mehr  oder  weniger  abweichenden  furcaten  Zwischenforaai 
übereinstimmen,  aber  wie  H.  PiloseUa  stengellos  sind. 

Diess  ist  der  Hauptgrund,  warum  die  Abgreitfang 
formenreicher  Arten,  die  durch  Zwischenglieder  verbundefi 
sind,  so  ungemeio  schwer  wird.  Es  ist  nicht  mögUch,  tt 
Art  cals  Totalität  zu  umgrenzen,  und  es  genügt  nichts  flP 
Grenzen  für  ein  einzelnes  Merkmal  festzustellen,  Sonden 
es  muss  durch  thatsächlicbe  Beobachtung  von  jedem  m- 
zelnen  Charakter  ermittelt  werden,  wie  weit  er  bei  der 
reinen  Art  variiren  kann  und  welcher  Grad  der  Ver&ote^ 
mig  erfordert  wird,  damit  man  auf  die  Debergaogsrttbi 
schliessen  darf.     Diess    ist    aber  natürlich  um  so  scbweffii 
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je  weniger  die  Bestimmcmg  eines  MerkmalB  der  Präzision 
fähig  ist. 

Ein  zweites  Merkmal  der  Piloselliformen  besteht  in  der 
Innovation.  Alle  Autoren  geben  denselben  (lange  oder  kurze) 
Stolonen  und  in  den  Diagnosen  heisst  ^  sohlechtbin  ,^Iiisoma 
Btoloniferum^^  Demnach  würde  es  scheinen,  als  ob  Pflanzen 
mit  sitzenden  Rosetten  von  den  Hauptarten  ausznschliessen 
wären.  Solche  Pflanzen  sind  in  den  höheren  Alpen  nicht 
selten  (vgl.  Mittheilung  vom  15.  Deo.  1866  Fig.  15);  dass 
sie  aber  nicht  etwa  den  Uebergangsreihen ,  sondern  den 
Haoptformen  selbst  beizuzählen  sind,  ergiebt  sieh  aus  folgen- 
den Thatsachen:  1)  kommen  diese  stolonenlosön  Pflanzen 
mmA  auf  Standorten  vor,  wo  keine  Zwischenformen  wach* 
aen;  2)  werden  sie  nicht  bloss  von  dem  eigentlichen  H. 
Pilosella,  sondern  auch  von  H.  Hoppeanum  und  H.  Pe* 
leterianum  gebildet,  denen,  wie  vorhin  benderkt  Wurde, 
die  Uebergangsreihen  mangeln;  3)  sind  Stolonen  und  sitz- 
ende Rosetten  bei  den  Piloselliformen  durchaus  variable 
Merkmale,  der  nämliche  Pflanzenstock  kann  in  dem  einem 
Jahr  bloss  sitzende  Blätterbüsdiel,  in  einem  andern  Jalür 
Aosläufiar  treiben.  Auf  fruchtbarem  Boden  und  in  der 
Ebene  verlängern  sich  die  seitlichen,  aus  der  Rosette  ent- 
springenden Sprossen  zu  Stolonen,  auf  magern  und  hoch- 
gelegenen Standorten  bleiben  sie  zu  sitztoden  Rosetten  ver- 
kürzt 

Die  Diagnose  muss  also  heissen:  Mit  Stolonen;  auf 
sterilem  Boden  oder  in  schlechten  Jahrgängen  auch 
mit  sitzenden  Rosetten,  die  aber  bei  grösserer 
Fruchtbarkeit  zu  Stolonen  sich  verlängern.  Von 
der  Ab-  odei  Abwesenheit  der  Ausläufer  hängt  die  Gestalt 
des  Rhizoms  ab.  Dasselbe  ist  meist  verlängert  und 
horizontal,  seltener  verkürzt  und  etwas  schief. 

Die  Form  der  Blätter  zeigt  fUr  die  ganae  Gruppe 
der  Piloselliformen  wenig  Uebereinstimiaendes.  Dagegen 
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i0l  m  sehr 
zQwetleo  Am 
selU   TOB  n&mimm  licbüvfnadkM  Fomea   der  Dete- 

gaogsrethoi    n    andern  HaopUuten    (t.  B.   xa  H«  flinh) 
itnterschi6de&  werden  kuo. 

Die  Köpfchen  obeitrefat  tu  AUigieBMsnen  dit  dir 
nbiigen  UAnplaiteo  (mit  kamAimm  ras  H*  mlpicoU)  m 
GröiBe;  doch  giebt  es  ftosnahnisweise  mdi  sehr 
Formen.  Die  Schoppen  der  Hülle  aaad  metit 
langer  nnd  bredter  als  bei  vgead  einer  aadem  Hanytili 
Awsh  Ton  den  Zwischenarien  amidien  nur  wmifß  (is 
diesen  gehören  namentlich  H.  aciilifdivni  ViU. 
H.  ßtoloniflonun  W.  K.  non  Aoct.  und  H. 
annähernd  die  erwähnten  ScfaoppenT€ 
formen. 

Mit  Rncksicht  aof  das  Indnment  iat 
daaa  die  Stolonen  und  die  antere  Blattlicfce  wom 
wmm*  oder  wenigstens  graufilzig  sind.  Di€  Autoren 
zwar  auch  ein  Hieracinm  Piloietla  Tirescena 
deaaen  Blätter  anterseits  grün  und  beinahe 
Diae  Form  habe  ich  nie  ^ein  oder  blosa 
wohnlichen  H*  Pilosella  beobachtet,  aoch  nicht  auf  da- 
jenigen  Standorten  (aof  feuditen,  fetten  nnd 
Stellen)^  welche  sie  herrorbringen  sollten.  Etnigü 
tiemlich  entfernte  Annäherungen  traf  ich  aof 
wo  flockenlose  oder  flockenarme  Zwischenformen 
Fries  sagt:  „Forma  R  Pilosellae  Tulgata  ßola^ 
horü  Upsal  Culta  in  hanc  (sc.  riresoentem)  abiit'^ 
Versuche  führten  zu  einem  andern  Ergebnisse  auch  Gandtt 
giebt  von  dieser  Pfianze,  die  er  H.  Pilosella  Tii 
nennt|  an,  sie  wachse  pin  pratis  sicdoribus''.  Ich 
daher  nammtlich  wegen  meiner  vorhin  angeführten  Bc 
nngen  au/  den  verschiedensten  natürlichen  Localttäteii, 
im   höchsten    Grade    wahrscheinhch ,     dass    die    Variel 
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rirescens   nicht  mehr    am   den  reinen  Arten  der  Piloselli-» 
[ormen,  sondern  za  den  Uebergangsreihen  za  redmen  ist. 

Rücksichtlich  der  Bläthenfarbe  sind  zwei  Punkte  her- 
Torzoheben.    Der  erste  besteht  darin,    dass   die   Blnmen- 
kronen  der  Piloselliformen  heller  sind   als  diejenigen  aller 
andern  Hauptarten   der  Piloselloideni    Dagegen  lassen  sie 
sich    in   dieser  Beziehung    von  den  Zwisrdienarten  oft  nicht 
unterscheiden,    unter  den  Hauptarten  nähert  sich  den  Pi- 
loselliformen   am   meisten    Hieracium    Auricula;     seine 
Blüthenfarbe  ist  aber   immerhin   etwas  dunkler   und  mehr 
ins  Grünliche  spielend.    Auf  grossen  Strecken,  wo  H.  Pilo- 
sella  und  H.  Auricula  iu  Menge   durcheinander    wachsen 
und  wo  die  Debergangsformen  mangeb,    sah  ich  die  Färb* 
ung  durchaas  constant.    Dagegen  fand  ich  auf  Localitäten, 
wo  Zwischenformen  vorkamen,   einzelne  Pflanzen,    die  sich 
sonst    nicht   von    H.   Pilosella    unterschieden    aber    die 
Bläthenfarbe  von  H.  Auricula  hatten,  und  ferner  einzelne 
Pflanzen,    weldie  sonst  ganz  dem  H.  Auricula  gliechen, 
aber  die  helleren  Blnmenkronen  von  IL  Pilosella  zeigten. 
Es  ist  möglich,    dass  diese    bloss  in  der  Blüthenfarbe  ab- 
weichenden Exemplare  schon  der  Uebergangsreihe  angehören. 
Bodi  sind  meine  Beobachtungen  darüber   nicht    umfassend 
genug,  dass  ich  diese  Vermuthung  als  sicher  begründet  aus- 
Bpredien  könnte. 

Der  zweite  Punkt  betreffend  die  Bläthenfarbe  ist  in  der 
rothen  Streifung  gegeben,  welche  man  sehr  häufig  bei  den 
Piloselb'formen  auf  der  untern  Seite  der  Randblüthen  beob* 
achtet  Alle  gelbblühenden  Piloselloideii  haben  das  Oemeiu- 
B^me,  dass  die  Randblüthen  Unterseite  heller  gefärbt  sind. 
Die  hellgelben  Blüthen  der  Piloselliformen  haben  eine  weiss- 
liche  untere  Fläche,  welche  ganz  oder  theil weise  röthlich 
angelaufen  oder  intensiv  rothgestreift  sein  kann. 

Es   ist  nun  zunächst  festzustellen,    dass  diese  rothe 
Streifung  zwar   bei   allen  Arten  der  Pflo^eUiformen    vor^ 
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kommt ,    aber  dass  es  bei  jeder  Art  ungestreifte  IndiTidiiai 
oder  Varietäten    giebt     Die   nächste  Frage,    ob    die    aog»* 
streiften  Pflanzen    vielleicht   nicht  mehr    der    reiuea  Fonn, 
sondern  der  Uebergangsreihe  angehören  mochten,  entsclieidsl 
sich  sogleich    durch    zwei  Thatsachen,     Ei^tUch    kommt  H. 
Pilosella    mit   ungestreiften  Bliithen   auf   Standorten   nM 
wo  die  ZwisL-heuformen  mangeln.     Zweitens    sind  die  uti|| 
streiften   Bliithen    besonders    häufig   bei    H«    Hoppeanom. 
von  welchem    aus  überhaupt  keiue  Uebergangsreihen  in  ud- 
gestreiften  Arten  ausgehen.     Der  Maugel    der  roihen  Streif 
ung  tritt  also    unzweifelhaft  bei  den  reinen  Arten  auf,  tai 
es  ist  somit  ungerechtfertigt,  wenn  man  H.  PiloselU,  «ie 
es  so  häufig  der  Fall  ist,    absolut    ,,Ligulae    subtus  lobro 
vittutae'*  zuschreibt^). 

Ferner  ist  noch  festzustellen,   dass   die  übrigen  Hm^ 
arten  der  Moselloiden    {mit  Ausschluss  der  Piloselliforxneo) 
in  den    reinen  Formen    nie   gestreift   sind.     Es    giebt   •o»' 
nahmsweise  üwar  Pflatizen,  w^elche  von  den  Uauptarteo  äA 
sonst  nicht  unterscheiden  lassen,  die  aber  rothe  Streifen  an 
den    Randljlütljen    zeigen.      Da    ich    sie   nur    zugleich 
Zwi&chenfornien  beobachtet  habe,    so  schliesse  icfa,  dAss 
den  Uebergangsreiheji  beizuzählen  sind.     So    habe   ich 
sonst  unveränderte  R  Äuricula    in    einem  einzigen 
plare  mit  schöner  Streifung  gefunden,  und  halte  dafür, 
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3)  Kach  Fries  sollen  dto  ungestreiften  Blüthen  vurzng«^ 
ttn  den  Fla  gellen  &ufti:fiien  (^^pFBecipue  vero  in  formis  6age 
et  stoloniflori»''  Symboloe  bei  H,  Pilosella).  Meineii  swur  aUe 
besdiränkteD  Bcobacbtuugen  zu  Folge  würde  kein  Untencfaiad 
sclieii  den  roeettirendän  und  den  nicht  rosettirenden  (flageH&ren) 
Pflanzen  bestehen.  Die  letztem  sind  so  schön  gestreift  wie  dk 
erstem.  Auch  hat  das  den  eigentlichen  Pilo selli form ea  nah  tef- 
wandte  H.  castellanum^  das  nur  in  Hagetiaren  Exemplaren  bs- 
kannt  ist,  fast  anaschlieaalich  rothgestreifte  Ligulae. 
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dasselbe  schon  za  der  Reihe  von  H.  auricalaeforme 
gehört. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  erfolgten  Erörterungen  er- 
halten wir  für  die  Pilo  sei  liformia  somit  folgende  Diagnose : 

Stengellos,  mit  flockigen  Stolonen,  die  unter 
angünstigen  Umständen  zu  sitzenden  Rosetten  ver- 
kürzt sein  können  (daher  ein  horizontales  meist 
verlängertes  Rhizom).  Blätter  der  Rosette  mit 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Borstenhaaren  be- 
setzt, nnterseits  von  Flocken  weiss  bis  gran^  ober- 
seits,  wenn  das  flockige  Indument  mangelt,  graa- 
lichgrün.  Köpfchenstiele  rosettenständig,  lang  (auf 
den  Flagellen  von  Laubblättern  gestützt),  wenig 
zahlreich  (1—4).  Köpfchen  oval,  zuletzt  bauchig, 
meist  grösser  als  bei  den  übrigen  Hauptarten,  mit 
«ahlreicheren,  längeren  und  breiteren,  flockigen 
Schuppen,  von  denen  die  äusseren  meist  breit  und 
stumpf,  die  inneren  spitz  sind.  «Blumenkronen 
schwefelgelb  (hello;'  als  bei  den  übrigen  Haupt- 
arten), die  äussern  meistens  auf  der  untern  Fläche 
rothgestreift. 

Der  Verbreitungsbezirk  der  Piloselliformen  ist  zugleich 
auch  derjenige  der  Piloselloiden  überhaupt.  Er  hat  folgende 
Grenzstationen:  Spanien,  Nordafrika,  Sizilien,  Griechenland, 
Syrien,  Persien,  Kaukasus,  Finnland,  Schweden  und  Nor- 
wegen, Grossbritannien.  Die  obere  Grenze  in  den  Alpen 
befindet  sich  bei  ungefähr  8000^ 
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Systematische  Gliederung  der  PiioselHforiDeft. 

Diese  ganze  Gruppe  wurde  von  Linne  noch  als  m 
einzige  Form  aufgefasst^  als  eine  Species  ohne  Varietiki 
die  er  Hieracium  Pilosella  oauüte.  Spätere  tmlli 
schieden  neben  der  gewöhnlichen  Form  noch  aodere,  fl 
schränkten  dadurch  den  Formenkreis  der  Linne'scbes  m 
nennung  mehr  und  mehr  ein.  Die  wichtigsten  dieser  ForMj 
sind  folgende:^)  f 

1)  Hieracium  Pilosella  alpinum  Hoppe  17JM>.  E 
Pilosella  grandiflorum  de  Candolle  1805  (noa  Kocfc,  ii« 
Fries),  H.  Hoj^peanum  Schulfces  1814.  H.  pilosdla/i^^ 
Hoppe  18  U. 

2)  H,  Pilosella  imanum  de  Candolle  1805.  H. 
sella   farinaceum    (Hornung)    Koch     1837.      H. 
Hegetachweiler  1B40, 

3)  H.  Pdet^rianum    Merat   1812.    H.  Pilosella ^ 
gissimum  Wallroth  1822.  , 

4)  H.    Fsm^dopüosella    Tenore    1815.      H.     Pilos^ 
lanccolatum  Monnier  1829.     H.  Tmoreanum  Froel,  183 

5)  H.  Pilosella  macranthum  Tenore   1831.     H. 
sella  grandiflöfukt  Koch  1837,  1844;  Fries  1848    (a< 
Candolle). 


■  ian^i 


4)  Icli  taase  die  vorHnneiBclien  Autoren  aus  dem  Spiele  i 
die  Bück w&rtaverfolg'uiig  der  H  i  er acien- Formen  hinter  Lif 
in  hieiorischer  Beziehung  und  selbst  in  dieser  Besiehang  etiMBit 
ringen  und  zweifelhaften  Werth  bat.  Sogar  die  Synonymen  LiiB^ 
und  seiner  Nachfolger  bis  auf  den  »cb&rfer  beobadhieoden  Villtri 
gewahren  wegen  der  grosBen  Unsicherheit  nur  wenig  hiUoritelli 
und  wegen  der  mangeJ  haften  Form  kenn  tniis  faat  kein  systematii 
Interesfie. 
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6)  H.  castelkmum  Boissier  1842."  Biese  Pflanze  dürfte 
indess  wahrscheinlich  von  den  Piloselliformen  zn  trennen  sein. 

7)  H.  Pilosella  argyrocama  Fries  1862. 

8)  H.  Pilosella  niveum  (Müller)  ChristeAer  1863. 
Neben  diesen  acht  Formen  ersdieint  noch  die  gewöhn- 

lidie  unter  verschiedenen  Namen,  vorzüglich  als 

9)  H.  Pilosella  vulgare  Monnier.  H.  PüoseUa  Auct 
Pilosella  cfficinarum  Sdiultz-Schultz. 

Es  giebt  Autoren,  welche  alle  diese  Formen  in  eme 
einzige  Species  vereinigen,  so  Fries  in  den  Symbolae,  oder 
welche  wenigstens  so  viele  derselben,  als  auf  ihrem  Gebiete 
Torkommen,  zusammenfassen,  so  Koch  und  Grenier.  An- 
dere trennen  davon  eine  oder  mehrere  Arten  ab.  Fries 
in  der  Epicrisis  betrachtet  H.  castellanum  als  besondere 
Species,  während  er  alle  andern  Formen  beisammen  lässt 
Von  diesen  übrigen  Formen  scheiden  manche  bloss  H.Hop- 
peannm  als  spezifisch  verschieden  aus,  so  Gau  diu  und 
Grisebach,  andere  bloss  H.  Peleterianum  wie  de  Can- 
dolle  und  Tausch.  Noch  andere  betrachten  sowohl  H. 
Hoppeanum  als  H.  Peleterianum  als  Species,  wozu 
noch  das  südeuropäische  H.  Pseudopilosella  kommt,  so 
Froelich  und  Reichenbach;  und  endlidi  wird  von  He- 
getschweiler  auch  noch  H.  velutinum  als  besondere 
Art  beigefügt. 

Wir  haben,  wenn  eine  Gruppe  von  Formen  systematisch 
gegliedert  werden  soll,  zwei  Fragen  zu  entscheiden.  In 
erster  Linie  handelt  es  sich  darum ,  wie  die  einzelnen 
Formen  rücksichtlich  der  Neben-  und  Ueberordnung  sich 
gegenseitig  verhalten,  mit  andern  Worten  in  welcher  rela- 
tiven systematischen  Verwandtschaft  sie  zu  einander  stehen. 
In  zweiter  Linie  ist  zu  bestimmen,  ob  und  welche  dieser 
Formen  als  Arten  oder  als  Varietäten  zu  betrachten  sind. 
Ich    halte  die    erstere  Frage   für  weitaus   die  widitigerei 
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während  gewöhnlich  die  zweite  mehr  in  den  Vordergnia 
geriickt  wird.  Jene  ist  von  materieller,  diese  mehr  M 
von  formeller  Bedeutung. 

Für  die  Beurtheüung  der  Affinität  zweier  Farml 
müssen  wir  uns  vorzugsweise  an  den  Grundsatz  halten,  du 
dieselben  einander  um  so  näher  stehen,  je  mehr  J[ 
Uebergangsformen  zwischen  ihnen  abgestuft  V 
ja  zahlreicher  und  constanter  diese  Debergaagl 
formen  sind,  dass  dagegen  die  Verwandtschaft  üh 
so  geringer  wird,  je  lückenhafter  die  Uebergangs 
reihe  ist  und  je  mehr  die  vorhandenen  Glieder  dtr 
seihenden  Charakter  der  Hybridität  an  sich  trtgeiL 
Ich  verweise  hierüber  anf  die  Mittheilung  vom  21.  kffi 
1866.  Als  zweites  jedoch  mehr  untergeordnetes  Kritesia 
ist  die  geographische  Verbreitung  zu  betrachten.  Ofl 
übrigens  gleichen  Umstünden  raüssen  wir  zwei  Formen  M 
pm  so  geringere  Verwandtschaft  zuschreiben,  je  met 
ihre  Verbreituugsbezirke  unabhängig  von  einandj 
gestaltet  sind^). 

Nach  diesen  Grundsätzen,    deren  Anwendung   natfl 
bloss  durch    eine  genaue    und   vielseitige  Autopsie   mogKc 
wird»  ergeben   sich   folgende  Resultate    für   die    mitteletirc 
päischen  Piloselliformen.     Die  südeuropäischen  H,   Pseadfl 
pilosella,    H.   castellannm  und    H.  Pilosella  arg 
conia  musa  ich  aus  dem  Spiele  lassen,    da    ich  von 
Vorkommensverhältnissen  aus  eigener  Erfahrung  nichts  ^ 

1)  Von  allen  andern  Formen  entfernt  sich  am  weit 
IL  PeleterianuQi. 


lOgft 
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seadfl 

I 

Htdi 


5)  Die  ßerückflichtiguDg    der    versdiie denen    Cotistanzgrad 
laubt  es,    dio  Verwandtschaften    noch    genauer    und    sicherer 
atiuimeiK     Ich  kann  hier  nicht  darauf  eintreten,  da  eine  Eröri 
der  Principien  vorausgehen  müsste,  bemerke  aber,  dasa  in  de 
liegendeil  Falle  an  dem  Resultate  nichts  geändert  wikrde. 
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2)  Etwas  weniger  weit  stehen  von  dem  Rest  die  beiden 
anter  einander  sehr  nahe  verwandten  Formen  H.  Hoppea- 
nam  und  H.  macranthum  ab. 

3)  Unter  den  drei  noch  übrigbleibenden  Formen  hat 
H.  Pilosella  nivenm  die  entfemterei  H.  Pilosella  in- 
canum  die  nähere  Verwandtschaft  zn  H.  Pilosella  ralgare. 

Wir  können  die  yerwandtschaftlichen  Verhältnisse  der 
genannten  6  Formen  durch  folgendes  Sdiema  darstellen: 

H.  Peleterianum 
H.  Hoppeanum 


H.  macranthum 
H.  Pilosella  niveum 


■>/ 

\  r  H«  Pilosella  vulgare 
l  H. 'Pilosella  incanum 

Es  gewährt,  ein  nicht  geringes  Interesse,  die  Geschichte 
der  Systematik  der  Piloselliformen  seit  Anfang  dieses  Jahr» 
hunderts  zu  verfolgen.  Wir  ersehen  daraus  klar,  dass,  wie 
sehr  auch  durch  fortgesetztes  Studium  die  morphologische 
Eenntniss  und  die  di^ostische  Unterscheidung  fortschreiten, 
die  Einsicht  in  die  Affinitätsverhältnisse  und  die  systema- 
tische Anordnung  dennoch  stationär  bleiben.  In  letzterer 
Beziehung  zeigt  uns  die  Geschichte  nichts  als  ein  planloses 
Hin-  und  Herschwanken,  nirgends  eine  Errungenschaft,  die 
gesichert  wäre.  Diess  ist  übrigens,  wie  ich  schon  in  frühem 
Mittheilungen  hervorgehoben  habe,  die  noth wendige  Folge 
davon,  dass  die  Systematik  bisher  einer  rationellen  Methode 
ermangelte  und  daher  auf  den  subjectiven  Takt  angewiesen 
war.  Ich  kann  jedoch  nicht  in  eine  einlässliche  historische 
Darstellung  eintreten,  so  lehrreich  sie  auch  wäre,  denn  das 
hiesse  eine  ganze  Abhandlung  schreiben.  Ich  will  bloss 
beispielsweise  den  Beweis  für  meinen  Ausspruch  an  dem 
Schicksal  von  H.  Peleterianum  beibringen. 

Diese  Form  ist,  wie  ich  bereits  erwähnt  habe^  diejenigei 
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flirelohe  rieh  TtrwandtedmfUieh  am  meisten  von  den  Sbiipi 
entfernt.  Schon  de  GandoUe  that  im  Jahre  1805  k 
richtigen  Wurf;  er  führte  sie  als  besondere  Spedes  it 
wahrwd  er  die  übrigen  PiloselUformen  spezifisch  rereiiiir. 
liess.  Diesem  Beispiel  felgte  der  am  die  HiendeokiiDi 
verdiente  Tausch  im  Jahr  1827.  Keiner  der  spiten  tm 
in  gleicher  Webe  in  die  Fassstapfen  dieser  beiden  Vor- 
gänger. Manche  zählen  die  verschiedenen  Formen  als  ooor 
dinirte  Varietäten  oder  Species  anf,  so  Monnier  (l^*^), 
Koch  (1837  and  1844),  Hegetschweiler  (1840),  Fries 
(1848),  wobei  es  allerdings  möglich  wäre,  dass  ieäbmä 
coordinirten  Begriffen  materiell  ein  angleicher  Wrt  ^^ 
gemessen  würde.  Bei  andern  Aatoren  Iftsst  die  AnoxiwBt 
aber  keinen  Zweifel  über  ihre  Ansichten.  Gandiii  (1^^) 
betrachtete  H.  Peleteriannm  als  Varietät  von  H.  Pilogelli 
and  trennte  das  näher  verwandte  H.  Hoppeannm  (H.  p* 
losellaeforme)  als  Art  ab.  Grisebach  (1853)  stogerta 
diese  widernatürliche  Anordnung  dadurch,  dass  er,  wiiireo^ 
H.  Hoppeannm  als  Species  erscheint,  das  mit  demseD)^ 
Bo  nahe  verwandte  macranthnm  neben  Peleterianos 
als  Varietät  bei  H.  Pilosella  liess.  Eben  so  wenig  ffii 
der  Natnr  stimmt  das  Verfahren  von  Fries  (1862),  wddtff 
H.  Peleteriannm  als  VarieiSt  za  H.  Pilosella  sieK^ 
dagegen  das  sehr  riel  näher  verwandte  H.  PiloselUi^^ 
canum  znm  Range  einer  Subspecies  erhob. 

Wir  seheil  also ,  dass  der  Takt  anabhängig  von  i» 
Fortschritten  der  Wissenschaft  ist.  De  CandoIIe  ha*  ^ 
seinen  geringen  Hfilfsmitteln  sdion  im  Anfange  dieses  Jt^ 
hunderts  das  Richtige  errathen,  während  die  ersten  i^ 
jetztlebenden  Hieracienkenner,  welche  an  Formenkennts^ 
und  moiphologischer  Einsicht  unvergleichlich  hoher  steb^ 
weit  ab  von  depi  rechten  Wege  geriethen. 

Nachdem  die  Alfinitätsverhältnisse  der  Formen  f^' 
gestellt  sind,  ist  in  zweiter  I^nie  die  Frage  zu  entsdeiiieDi 
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welche  derselbe  als  Spedes,  welcl»  ab  Varietäten  be» 
"trachtet  werden  sollen.  Ich  halte  midi  in  dieser  Beddinng 
an  die  in  der  Mittheilnog  Tom  21.  April  1866  entwickel» 
ten  Grondsätxe.  Formen,  die  schlecht  umgrenzt  and 
dnroh  manigfaltige  constante  Zwisohenformen  rer- 
banden  sind,  müssen  als  Varietäten  betrachtet  werden 
^enzlose  Verwandtschaft).  Gnt  nmgrenzte  Formen  mit 
Constanten  aber  relativ  seltenern  Zwischenformen 
amd  als  nahverwandte  Species  zn  betrachten  (Ueber- 
gangs-  oder  BlendlingSTerwandtschaft).  Out  umgrenzte 
Formen  mit  hybriden  Zwischengliedern  oder  ohne 
alle  Zwischenglieder  stellen  entfernter  verwandte 
Bpedes  dar  (Bastardirongs-  und  agamische  ^Verwandtschaft). 
Nach  diesen  Grundsätzen  sind  die  aufgez^ten  mitteleoro* 
^Bischen  PiloeeUiformen  in  drei  Species  zu  trennen,  nämlich 

1.  H.  Peleterianum 

2.  H.  Hoppeanum  und  H.  macranthum 

8.  H.  Pilosella  vulgare,  H.  Pilosella  incanum 
und  H.  Pilosella  niveum. 

Idi  habe  in  der  Mittheilung  vom  21.  April  1866,  mich 
verlassend  auf  unvollständige  Beobaditungen ,  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  alle  eben  genannten  Formen  bloss  als 
Varietäten  Einer  Species  zu  betrachten  seien.  Die  That- 
aaohen,  auf  die  ich  mich  stützte,  waren  folgende.  Nadi 
Untersuchungen  auf  den  Localitäten  konnten  H.  Pilosella 
niveum  und  H.  Pilosella  vulgare,  ehmso  H.  Pilosella 
incanum  und  H.  Pilosella  vulgare  bloss  varietätUch 
verschieden  sein.  Ebenso  wenig  liessen  sich  nach  den  Vor- 
kommensverhältnissen  H.  Hoppeanum  und  H.  macran* 
thum  spezifisch  trennen.  In  meinen  Beobachtungen  fanden 
sich  zw^  Lücken;  ich  kannte  aus  eigener  Anschauung  das 
Verhältniss  zwischen  H.  macranthum  und  H.  Pilosella 
vulgare,  femer  ;Ewischen  H.  Peleterianum  and  deb 
andern  Formen  nicht    Ich  wuQste  nur,  dass  Debergänge 
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KwiscbcQ  den  beiden  erstem  vorhanden  sind^  and  war  iä^% 
blondere  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Zeugnisse  der  AntoM 
namentlich  von  GriBebach  nnd  von  Fries,  zu  meiner  Ai- 
nähme  gezfrungen.  Ersterer  hielt  die  Verwandtschaft  swischa 
H.  Pilosella  Tiilgare,  H*  maeranthtzm  und  H.  Pelete- 
rianiim    für    geringer  als    diejenige    zwischen  einer  di«^ 
Formen    nnd   H.  Hoppeanum.     Letzterer    betrachtete  E 
Pilosella  ?nlgare  näher   mit  H.  Peleterianum  land  E 
Hoppeannm    verwandt   ala   mit   H.  Pilosella  incaGtOt 
nnd  führte  überdiess  an,  dass  er  Exemplare  aus  dem  Bifbi 
besitze,    welche  mit  H.  Hoppaanum  in  den  übrigeo  Mit 
malen,  dagegen  mit  H.  Pilosella  vulgare  in  den  Sd&p^ 
des  Ißvolucrums  übereinstimmen.  Ich  benutzte  den  SowaM 
1866j    um    die   zwei  angegebenen  Lücken  in  meinen  Bccb- 
achtungen  auszufüllen;    sie  haben  ein  ganz  anderes  Besabl 
ei^eben  als  das  von  mir  erwartete. 

Ich  beginne  mit  H.  Peleterianum.  Diese  Form  hatte 
ich  frlüier  ein  einziges  Mal  im  wilden  Zustande  gesebeo, 
nämlich  schon  im  Jahre  1SS9  als  Student  auf  einer  Ferien* 
reise  im  Thale  Entremont  des  untern  Wallis.  Damals 
achtete  ich  zwar  auch  schon  auf  die  Vorkomm  ensverMlt- 
nisse,     allein    ich  war  noch  im  erfahren    und    ohne    bewnsste 
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waren    und  die   ich  wegen  ihrer  Seltenheit  als  Bastarde  in 
Anspruch  nehmen  musste. 

Die  Seltenheit  der  Zwischenglieder  zwischen  H.  Pilo- 
sella  und  H.  Peleterianum  ist  für  die  Beartheilnng  des 
Verwandtschaftsgrades  dieser  beiden  Formen  von  entschei- 
dender Bedeutung.  Wir  müssen  sie  als  zwei  Arten  mit 
Bastardirungsverwandtschaft  ansehen. 

Es  darf  zwar,  da  es-  sich  hier  um  die  Messung  der 
Affinität  handelt,  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  wer- 
den, dass  nicht  alle  Pflanzen  der  Beobachtung  gleich  zn- 
gBnglich  sind.  Die  Zwischenformen  werden  nämlich  um  so 
Isichter  übersehen,  je  geringer  die  Unterscheidungsmerkmale 
der  Hauptarten  sind.  Der  Bastard  von  H.  Pilosella  und 
H.  Auricula  fallt  yon  weitem  in  die  Augen,  derjenige 
«wischen  H.  Pilosella  und  H.  Peleterianum  nicht.  Den- 
noch muss  ich  den  letztem  für  sehr  selten  halten,  da  ich 
ihn  trotz  langen  Suchens  nicht  häufiger  fand. 

Es  ist  femer  noch  zu  bemerken,  dass,  wenn  die  Haupt- 
formen durch  gewisse  sehr  ausgeprägte  Charaktere  geschie- 
den sind,  die  Uebergangsformen  sich  als  solche  noch  kund 
geben,  auch  wenn  sie  der  reinen  Hadptform  schon  sehr  ge- 
nähert sind.  Diese  ist  hingegen  nicht  der  Fall,  wenn  die 
Unterscheidungsmerkmale  quantitativ  gering  und  daher  un- 
scheinbar sind').  Die  Uebergangsreihe  zwischen  H.  Pilo- 
sella und  H.  glaciale  z.  B.    lässt   sich  noch  in  Pflanzen 


6)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mit  quantitativ  geringen 
Unterscheidungsmerkmalen  z¥nschen  zwei  Formen  nicht  auch  eine 
nahe  Verwandtschaft  verbunden  sein  muss.  Denn  es  giebt  ja  genug 
Beispiele,  wo  zwei  Varietäten  einer  Art  morphologisch  sehr  ver- 
schieden und.  zwei  Arten  verschiedener  Gattungen  morphologisch 
sehr  ähnlich  sind,  so  dass  man,  wenn  das  eine  und  das  andere  Paar 
Bastarde  bildeten,  die  Bastarde  der  beiden  Varietäten  leicht,  die- 
jenigen der  beiden  Gattungen  schwer  erkennen  würde. 
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erkentien,  welche  Ton  H.  Pilosella  sich  einzig  durch  d 
Gabelung  des  Stengels  oder  die  schmälern  und  spita 
Blätter  unterscheiden,  wie  ich  oben  gezeigt  habe.  Alle 
ich  wüsste  nichti  woran  ich  die  Endglieder  der  Uebei'gtaf 
reihe  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  Peleterianam  a 
kennen  sollte.  ^ 

£s  ist  nun  interessant,  mit  sorgfaltiger  Berücksicht^H 
dieser  Verhältnisse,  die  AfBniWt  zwischen  H,  Piloselh 
und  H.  Peleterianum  mit  der  Affinität  anderer  Aitfflitt 
vergleichen,  insofern  dieselbe  aus  den  Torhandenen  Zidacb»' 
formen  erkannt  wird*  Am  leichtesten  ist  die  Vergl( 
mit  der  Verwandtschaft  zwischen  H*  Auricala 
glaciale^  weil  hier  die  Öebergangsreilie  ebenfalls 
lieh  wird,  so  wie  sie  sich  der  einen  oder  andern 
nähert.  H.  Auricula  und  H.  glaciale  stehen  ntm  in 
ÜebergangsYerwandtscbaft  zu  einander;  sie  sind  i^M 
reichlich  vorhandeue  und  constante  Zwischen  formen  w 
bunden.  Auf  dem  nämlichen  Berg^  wo  ich  bloss  ekm 
kleinen  Käsen  der  Mittelform  zwischen  H.  Pilosella^ 
H,  Peleterianum  auffand,  sah  ich  hunderte  von  Pfla 
die  den  Zwischenformen  zwischen  IL  Anricula  undl 
glaciale  angehörten  und  eine  un unter brocheoe  Dfte^ 
gangsreihe  zwischen  beiden  darstellten.  Ich  halte  mich  iAtf 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  H.  Auricula 
glaciale  einander  viel  näher  stehen  als  U«  PiloaelUj 
H,  Peleterianum, 

Ganz  das  Nämliche    gilt    für  die  Vergleiclmog 
beiden  Arten   mit    der  Verwandtschaft    zwischen    H.  Auj 
cula    und    H.   acutifolium    (H.    sphaerocephalum). 
Zwischenformen  zwischen  den  letztem    beiden  treten  in 
bayerischen  Alpen  ganz  ebenso  häufig  auf,  wie  die  Zwisc 
formen  zwischen  H.  Auricula  und  H.  glaciale  im  Wa 

Schwieriger  ist  die  Vergleichting  mit  Artenpaarenv 
üebergänge  viel  mehr  in  die  Augen  fallen,  wie  s.  B.  H*l 
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losella  and  H.  glaciale.  Diejenigen  Zwisohenforaeo 
swischen  diesen  beiden  Arten,  die  ich  auf  dem  Simplon  ond 
andern  Alpen  des  Waliis  fand,  halte  ich  aas  spater  in  er- 
örternden Qränden  für  hybrid.  Aber,  wenn  ich  die  noch 
leicht  kenntlichen  Endglieder  der  Uebergangsreihe  vemad>- 
lässige  und  bloss  die  ziemlich  in  der  Mitte  stehenden  Ezenr 
plare  in  Rechnung  bringe,  so  sind  diese  doch  viel  zahl- 
reicher als  diejenigen  zwischen  H.  Pilosella  und  H.  Pele- 
terianum.  Es  folgt  ans  dieser  Thatsache,  dass  beide 
Artenpaare  zwar  der  gleichen  Verwandtsdiaftsklasse,  näm- 
lich der  Bastardirungsverwandtschaft^  angdiören, 
dass  aber  H.  Pilosella  und  H.  glaciale  doch  einander 
etwas  näher  zu  stehen  schdnen  als  H.  Pilosella  nnd  IL 
Feleteriannm. 

Es  hat  keinen  Wertb,  diese  Vergleiohung  fortzusetzen. 
Die  angeführten  Beispiele  beweisen,  und  ein  Dutzend  anderer 
Beispiele  könnte  es  bestätigen,  dass  H.  Pilosella  und  H. 
•Peleterianum,  obgleich  äusserUch  einander  ahnlidi  und 
daher  von  den  meisten  und  besten  Autoren  für  Varietäten 
gehalten,  doch  innerlich  sich  ferner  stehen  als  eine  Menge 
von  Formen,  die  äusserh'ch  sich  wenig  gleichen,  daher 
immer  für  Spedes  gehalten  und  oft  selbst  in  verschiedene 
Sectionen  gestellt  wurden. 

H.  HoppeaDom  zeigt  gegenüber  tob  H.  Pilo'sella 
(vulgare  und  incanum)  ein  ähnliches  Verhalten  wie  H. 
Peleterianum.  Ich  untersuchte  dasselbe  wiederhok  in 
den  Bändner  Alpen.  Häufig  treten  beide  Pflanzen  synö- 
cisch  auf,  indem  sie  auf  dem  gleichen  Standort  durch  ein- 
ander wachsen.    Zuweilen  sind  sie  prosöcisch,    indem  H. 


7)  In  den  östlichen  Alpen  (der  Gotihardt  bildet  die  Ovenze) 
tritt  die  Zwisohenfonn  zwischen  H.  Pilosella  ond  H.  glaciale  als 
eoüstante  Form  auf,  n&mlioh  als  H.  acnttfoliosi  (H.  sphaere- 
cephalnm). 
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Hop  Planum  die  fettern,  H.  Fi  los  eil  a  die  mageren  Staiu 
orte  bewohnt.  In  beiden  Fällen  kommen  wirkliclie  m 
unzweifelhafte  Zwischönformeo  sehr  sehen  vor,  und  m 
immer  mir  spärhch  yorhatiden.  H.  macrantbum,  welcbe 
(geDieinschaftUch  mit  dem  spärlichen  H.  Hopp6aoam)ii 
der  Münchner  HochebeEe  in  gx^osser  Menge  wischst,  l^ 
ich  ei*st  im  Sommer  1866  Gelegenheit,  in  semem  VerliiJte 
m  H.  Pilosella  yulgare  genauer  zu  untersuchen.  B&^ 
PflanBen  wachsen  hier  meiatens  durch  einander;  dodi  ^ 
innerhalb  des  VerbreitungsberirkeB  von  H,  macrantlti 
auf  fetteren  Stellen  dieses,  auf  mageren  dagegen  H.  Püe^ 
sella  vulgare  bisweiten  allein  oder  fast  allejo  veitneA^ 
Von  der  unzweifelhaften  Zwischenform  konnte  id  «i^ 
vielen  Tausend  Exemplaren  der  beiden  Hauptformen  ts» 
einige  wenige  entdecken.  / 

Diese  Thatsachen  veranlassen  npch  zu  der  Folf^fflsf 
dass  die  beiden  Formen  Hoppeanum  und  macraathii 
zu  dem  gewöhnlichen  H.  Pilosella  eine  fast  ebenso  p 
ringe  oder  doch  nur  eine  wenig  grössere  Verwandlschi 
besitzen  als  H.  Peleterianum,  Die  Zwischenformen  b 
trachte  ich  wegen  ihrer  äussersten  Seltenheit  als  hybrid*). 

Ueber  d^is  verwand tBcLafttiche  VorhiiUniss  von  H,  Ho| 
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Verbreittuigsbezirken  der  ig^üwntki  Hauptibniietf^  )ebdh4 
gesehemi  leb  glatrbe  daraus  mft  grosser- Wahrschdinimikeit 
annehmen  zu  können^  dass  die  beiden  Haapftform^eiiiadder 
jedenfalls  nicht  viel  »aber  stehen  können,'  als  ]efd6^>delb€lben 
mit  H.  Pilovella  Tttlgare,  iiKsanttm^  Und  niveiim  1^^ 
irandt  ist.  •  Weim  ich  aber  den  Baa  ded&iTotacntt&i^  ikiit 
berücksichtige,  so  muss  ich  dafür  halten,  dass  'fii-' Pele- 
'kerianuim'f^eiter' vofn  H.  Hoppeanam"'^tfemt  sd,  als 
dieses  von  H.  Pilosella  vulgare.         '        'i  •> 

Hi  Hoppeanntu  und  H.^  lAacranthum  stehen  zn  ein- 
ander in  grenzloser  '  Yenmndtiächaft.  Attf  <  der  >  Münahiier 
Hochebene  imchseni' sie  in  d&r  Art  durcheinander,  dass  das 
ächte  H.  Hoppeanttm-  nur  in  äusserst  wenig  Eiemplaren 
vertreten'  ist^  die  Mittelform' "viel  häufiger  vorkoMmt  nnd  das 
ächte  maoranthnm  die  Hauptmasse  bildeltii  In  den  iilp^ 
'kommen  neben  dem-  ächten  Ho]^^eanum 'anch  Eiemplare 
vor,  welche  ider  Zwischenform  angehören,  wäineiid  ich  dort 
das  ächte  macranthum  picht  gesehen  habe;  Die  >Eiem- 
plare,  welche  •  von  oÄtUeheii  Localftätett  *  (Oesterfeidh  '  etc.) 
theils  aus  der  Ebene,  thmls  aus  den  Qebh*gtö  in  den  Hei^ 
barien  sich  befinden,  stellen  theils  mäcranthbm,  -  theils 
die  Zwischenform  dar.^  Eine  bestimmte  UisfgtMziing  der 
beiden  Formen  existirt  nich>t,  wedelr  in  iden-'Meikikaldn, 
noch  in  der  geographischen  Verbreitung.  Sie  müssen  daher 
als  Varietäten  zur  gleichen  Species  gestellt  werden. 

H.  Pilosella  vulgare  und  H.  Pilosella  incanum 
(H.  velutinum  Hegetächw.)  sind  ebenfalls  durch  grenzlose 
A£5nität  verbunden.  Man  findet  beide  mit  allen  Ueber- 
gängen  auf  hohem  Alpen  beisammen;  zuweilen  ist  nur  H. 
Pilosella  vulgare  und  die  Mittelform,  zuweilen  nurv  H. 
Pilosella  incanum  und  die  Mittelform  vorhanden.  Eine 
bestimmte  Umgrenzung  der  beiden  Formen  ist  hier  noch 
weniger  möglich  als  bei  H.  Hoppeanum  und  H.  macran- 
thum.   Sie  sehen  einander  in  allen  Beziehungen  gleichi  nur 
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JBt  das  Indoment  der  Blätter  yerschieden.  Es  ist  übrigens 
EQ  bemerken,  dass  auch  das  H.  Pilosella  der  Ebene  etne 
Var.  incana  hat,  und  doss  ebenso  H.  Hoppeanam  zn- 
weflen  mit  oberseits  grauen  oder  weissen  Blättern  gefunda 
.wird.  Nach  meiner  Ansicht  gehören  diese  incanen  Modi- 
ficationen  zu  den  leichtesten  Graden  unter  den  constantes 
Varietäten. 

Das  Nämliche  gilt  auch  für  das  Verhältniss  Yon  E 
Pilosella  niveum  zu  H.  Pilosella  vulgare  and  incA- 
aum,  obgleich  diese  Form  etwas  grössere  Selbständigkeit 
zeigt  als  H.  Pilosella  incanum.  Doch  steht  auch  sie  od 
den  beiden  andern  Formen  in  grenzloser  Verwandtsdflft, 
wie  durch  das  Vorkommen  derselben  deutlich  bewiem 
wird.  In  der  Thalsohle  des  Wallis  sah  ich  stellenweise  mir 
H.  Pilosella  niveum.  Am  Simplen  traten  in  einer  Hdiie 
von  4000'  (ü.  M.)  mit  demselben  audi  Uebergangsformei 
zu  H.  Pilosella  vulgare  auf,  und  nodi  höher  (5000— 
6000')  kamen  mit  H.  Pilosella  incanum  und  vulgär« 
auch  noch  die  Uebergangsformen  zu  H.  Pilosella  niveua 
vor.  —  Uebrigens  giebt  es  ebenfalls  von  H.  macranthun 
eine  Var.  nivea,   welche  die  nämlichen  Merkmale  hat  und 
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Im  Jahr  1865  habe  ich  in  einer  akademischen  Rede  *) 
ie  Theorie  entwickelt,  welche  ich  über  die  Entstehung  der 
pecics  aus  den  Erscheinungen,  die  das  Pflanzenreich  dar- 
ietet,  herleiten  zu  können  glaubte.  Die  Annahmen  Dar- 
in's  schienen  mir,  bis  auf  einen  Hauptpunkt  begründet 
n  sein.  Ich  fand  nämlich,  dass  für  mehrere  Kategorien 
OQ  Thatsachen  das  Nützlichkeitsprincip,  wie  es  Darwin 
ufgestellt  hatte,  nicht  ausreiche.  Um  dieselben  zu  erklären 
lusste  ich  annehmen,  dass  die  Veränderung  in  den  Individuen 
icht  nach  allen  Richtungen  sondern  vorzugsweise  nach  einer 
Dichtung  erfolge,  und  dass  daraus  mit  Nothwendigkeit  die 
morphologische  Entwickelung  der  hohem  und  complicirter 
ebauten  Organismen  aus  den  niedern  und  einfachem  sich 
rgebe.  Ich nanntediesdas Vervollkommnungsprinzip. 

Seitdem  habe  ich  mich  vielfach  mit  dem  Problem  der 
ÜDtätehung  von  Varietäten  und  Spedes  beschäftigt.  Einer- 
ieits  versuchte  ich  zu  einer  strengeren  Lösung  der  wichtigsten 
•^ragen  nach  mechanisch -physiologischen,  biologischen  und 
morphologischen  Gesetzen,  und  soweit  es  möglich  war,  mit 
tiülfe  der  Rechnung  zu  gelangen.  Andrerseits  stellte  ich 
mir  die  Aufgabe,  das  räumliche  Vorkommen  oder  die  geo- 
Ei^aphische  Verbreitung  der  nächst  verwandten  Pflanzeuformen 
tu  erforschen,  um  eine  thatsächliche  Begründung  für  die 
theoretischen  Resultate  zu  gewinnen.  Denn  die  ßeschaffen- 
beit  und  die  räumliche  Vertheilung  der  uächstverwandten 
Pflanzeuformen  sind  als  die  Ergebnisse  der  Kulturversucbe 

1}  Entstehung  nnd  Begriff  der  naturhistorifohen  Art. 
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aufzofaBsen^  welche  die  Natur  selbst  angestellt  hat,  and  i 
ibiien  um&s  auf  deo  üaDg  dieser  Kultur  oder  mit  aade 
Wortt?n  auf  die  Entsteh  ung  der  Varietäten  and  Arten  ( 
schlössen  werden  köotaeti. 

Dhs  letztere  Gebiet  der  Forschnng  ist  bisher  nicht  b 
treten ,  oder  wenn  von  Einzelnen  betreten ,  doch  ohne  I 
stimmte  B^sultate  verlassen  worden.  In  der  Thal  sind  i 
Verhältnisse,  die  sich  hier  dem  Beobachter  darbieten, 
Gomplizirt ,  die  Möglichkeiten  so  zahlreich ,  die  Elimininu 
des  Neb ensacb liehen  und  Zufälligen  so  schwierig ,  die  Vi 
wechglung  von  Ursache  und  Wirkung  so  nahe  Hegend,  & 
viel  Mühe  und  Zeit  erfordert  wird,  um  einige  KlarM 
das  Chaos  der  geographischen  Thatsachen  zu  biingn  ■ 
auf  den  Punkt  zu  gelangen,  wo  man  nicht  blos  Möglichkeit 
sondern  nothwendige  Folgerungen  aus  ihnen  zu  mA 
vermag» 

Seit  dem  Jalir  1864  habe  ich  mich,  mit  Ausnahme  < 
Kriegsjahres  1870  ^  jeden  Sommer  2  Monate  lang  ia  4 
Alpen  aufgehalten^  um  aussdiliaaalich  das  Vorkommen  nid 
verwandter  PfianzenfoFmen  m  studiren ,  namentlidi  an«  i 
variabelsten    nller  Gattungen  ^    aus    dem    Genus    Hieracii 
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geren  Fragen  eiozelo  behandeln  und  jede  für  sich  zu  ent* 
icbeiden  suche.  Dies  scheint  mir  der  einzig  sichere  und 
wissenschaftliche  Weg  bei  einem  so  verwickelten  Thema,  und 
ich  halte  es  fiir  einen  der  grössteii  Mitisgriffe  so  mancher 
Antoren,  dass  sie  die  verschiedenen  Fragen  allzusehr  ver* 
mengten  und  oft  über  den  schwachen  Punkt  einer  Beweis- 
führung sich  mit  einer  Behauptung  aus  einem  andern  Gebiete 
;liin  weghalfen. 

Ich  werde  mich  ferner  nicht  damit  beschäftigen,  ob  die 
Species  aus  einander   hervorgehen ,    sondern    nur    w  i  e    dies 

eschieht.     Ueber  den  ersten  Funkt  ist  nach  meiner  Ansicht 

ehr  als  genug  gesprochen  und  die  Wissenschaft  hat  darüber 
endgültig  abgeschlossen,  indem  alle  Gebiete  der  Beobachtung 
und  der  Speculation  sich  zu  demselben  Sclilusse  vereinigen. 
Der  genetische  Zusammenhang  der  Lebeformen  ist  so  sicher, 
als  das  Gesetz  der  Erhaltung  von  Kraft  und  Stoff  in  der 
tinorganischen  Natur;  denn  in  der  That  ist  er  nichts  anderes 
als  die  Anwendung  dieses  allgemeinsten  Gesetzes  auf  das 
[Organische  Gebiet    und   sagt    nichts    anderes ,   als    dass  das 

anze    materielle    Sein    den    gleichen     Eidstenzbedingungeu 

Qterworfen  ist.  *^ 


Die  Frage,  mit  der  ich  heute  den  Anfang  machen  will, 
'betrifft  das  räumliche  Vorkommen  nächst  ver*- 
wandter  Pflanzenformen  in  der  freien  Natur* 
jlch  stellte  sie  desshalb  voran  ,  weil  sie  vollkommen  unab- 
lliängig  von  allen  andern  Fragen ,  lediglich  durch  die  Beo- 
bachtung entschieden  werden  kann ,  und  weil  sie  einmal 
[festgestellt  bei  der  Entscheidung  der  andern  Fragen  als 
[Prüfstein  oder  Beweismaterial  von  Wichtigkeit  i«t 

Das  räumliche  Vorkommen  nächst  verwandter  Farmen 
[spielt  bei  jeder  Theorie  über  die  Speciesbildung  eine  wichtige 
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Rolle.  Darwin  spridit  sich  zwar  nicht  bestimmt  darfiber 
aus;  aber  aus  dem  ganzen  Zusammenhang  seiner  Darstelloog 
verbunden  mit  gelegentlichen  Aeusserungen ,  ergiebt  sich 
ziemlich  deutlich ,  wie  er  sich  dasselbe  denken  muss.  Er 
geht  bekanntlich  von  der  künstlichen  Rassenbildung  aus, 
welche  durch  Auswahl  der  Zuchtthiere  und  durch  Veriiin- 
derung  der  Kreuzung  mit  andern  Individuen  in  eine  bestimmte 
Bahn  geleitet  wird.  Bei  der  Bilduug  von  Varietäten  and 
Spedes  in  der  freien  Natur  trete  die  natürliche  Zuchtvah' 
ein,  indem  diejenigen  Individuen,  welche  neue  vortheilhafte 
Eigenschaften  besitzen,  die  übrigen  im  Kampfe  um  das 
Dasein  besiegen  und  verdrängen  und  dadui^ch  all^'in  zur 
Fortpflanzung  und  Nachkommenschaft  gelangen. 

Die  Vorstellung,  welche  man  sich  nach  der  Darwin^schen 
Selectionstheorie  von  dem  Vorgange  derSpeciesbildung  machen 
muss,  ist  somit  die,  dass  die  Tochterform  in  dem  Gebiete, 
in  welchem  sie  die  stärkere  oder  angepasstere  ist,  nach  Ver- 
drängung der  Mutterform  allein  übrig  bleibt,  während  die 
letztere  in  andern  Gebieten  existensfahiger  sein  kann  ond 
als  solche  das  Feld  behauptet.  Diese  locale  Verdrängung 
ist  besonders  wegen  der  Wirksamkeit,  welche  der  Kreuzung 
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aüsseu  wir  in  der  freien  Natur  die  etitstelRudeii  SpecieSi 
weDJgstens  io  bestimmteii  Stadieo  des  Piozesses,  relativ  isolirt 
finden;  i^nd  zwei  nächstferwandte  Formeu  (sei  eu  Mutter  und 
Tochter  oder  seieu  es  Schwestern)  müssen  getrennt  for- 
komnien(eiae  Berührung  au  d^vn  Grenzen  ihrer  Gebitte  iftt 
nicht  ausgeschlossen),  bis  sie  physiologisch  soweit  7on 
einander  sich  entfernt  und  soweit  sich  cousolidirt  haben, 
sie  nicht  mehr  mit  Leichtigkeit  sich  kreuzen  können 
er  die  Kreuzung  ilnrch  eine  energische  Verdräugung  ihrer 
Ddncte  uoschädlich  uiachen.  Ich  spreche  hier  nur  TOn 
FolgeruDgon^  die  aus  Darwin* s  eigenen  Ansichten 
er  die  Veränderung  der  Individuen  und  dio  Wirkung  der 
eusuDg  sich  ergeben.  Ein  tieferes  EiDgehea  auf  diese 
Fragen  muss   ich  auf  eine  spätere  Gelegenheit  versparen. 

Darwin  führt  keine  Beweise  aus  dem  räumlichen 
Vorkommen  in  der  freien  Natur  an.  Die  im  Pflanzen- 
reiche vorliegenden  Thatsachen  sind  der  vorhin  deduzirten 
Annahme  im  Allgemeinen  durchaus  ungünstig;  manche 
befinden  sich  im  entschiedensten  Widerspruche  mit  ihr. 
Dies  Drtheil  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  von  mehr- 
eren Hunderten  von  Fällen ,  die  als  Beispiele  für  begin* 
nende  Species  und  zwar  in  allen  möglichen  Stadien  der 
Entwickelung  gelten  konnten,  und  wo  fast  ohne  Ausnahme 
eine  räumliche  Verraengung  mit  nächst  verwandten  Formen 
fttatt  hatte.  Ich  werde  die  betreffenden  Thatsachen  heute 
ausführlicher  darlegen«  Für  die  allgemeine  Theorie  gestaltet 
eich   die  Sachlage,   die   übrigens   erst   bei  der  Besprechung 

tr  Kreuzung  und  der  individuellen  Veränderlichkeit  deut- 
h  hervortreten  wird,  in  der  Weise,  dass  im  Pflanzen* 
reiche  von  eiuer  natürlichen  Zuchtwahl  im  Sinne 
Darwin^s  nur  sehr  uneigentlich  die  Bede  sein  kann, 
Qnd    dass    eine   wesentliche   Verschiedenheit   bestehen  muss, 

Iiichen  der  Specicsbildung  in  der  freien  Natur  und  der 
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fiassenbildung  durch  den  Züchter  vermittelbt  der  kttas&ift. 
Zuchtwahl. 

Die  Selectiou  schieu  auch  bchon  als  blosse  Theot:: 
einen  »ciiwachen  Punct  zu  haben,  welcher  von  AnhäBiir 
Darwin's  bemerkt  und  zu  einer  Modification  der  Th^r;: 
verwerthet  wurde.  Nach  der  Selection  nämlich  wirkr. 
zwei  Principieu  in  entgegengesetztem  Sinne ,  eineneile  sk 
Kreuzung  der  Individuen  der  alten  Form  mit  deoes  «k 
neuen  Form,  wodurch  die  letztere  zur  erstem  zarüdst- 
führt  wird,  und  andrerseits  die  Verdrängung  der  altea  For^ 
durch  die  neue,  wodurch  die  letztere  bich  von  jener  ladr 
theiligen  Kreuzung  frei  macht.  Es  versteht  sich  daher  tj: 
selbst ,  dass  eine  grosse  Zahl  von  Anfängen  neuer  Fohlc: 
durch  die  Kreuzung  vereitelt  wird  ,  und  ferner,  dm  ^ 
Bildung  der  neuen  Form  um  so  gesicherter  ist,  je  rasder 
die  Gefahr  der  Kreuzung  beseitigt  wird,  dass  daher  die  Ui- 
lirung  der  Individuen,  welche  der  neuen  Form  aogehom 
besonders  günstig  wirken  muss. 

Es  dürfte  selbst  in  Manchem  beim  Lesen  des  Baäa» 
^Ueber  die  Entstehung  der  Arten**  der  Zweifel  ao^estiegn 
sein,  ob  es  überhaupt  möglich  sei,  dass  in  der  Weise,  «^ 
es  Darwin  angibt,  in  der  freien  Natur  neue  Formoi  ent^'^ 
nämlich  aus  einigen  wenigen  abgeänderten  Individnai,  ^* 
uuter  Tausenden  von  nicht  abgeänderten  leben.  IH«tf 
numerisch  geringen  Anfange  müssten  ja  sofort  dorcfa  u^ 
Kreuzung  wieder  beseitigt  und  mit  der  herrschenden  Fora 
vereinigt  werden. 

Ofifenbar  war  es  dieser  Gedanke,  welcher  Mori^* 
Wagner  veranlasste,  das  Migrationsgesetz')  und  vpi^ 
die  Separationstheorie  ')  aufzustellen ,  wonach  es  nur  dio- 
zur  Speciesbildung  kommen  soll,   wenn   ein  einzelnes  ktö^- 


1)  SiUongsberichte.  7.  März  1868. 
U)  Sit2UDg«berichte.  2.  Juli  1870. 
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erzeugendes  Indiyiduuai    oder   ein  geschlechtlich  getrenntes 

Paar    oder   ein  Keim   (Same)    vom    Verbreitungsbezirk  der 

Staumart   räumlich   sich    lostrennt    und   auf   einem    neuen 

Standorte   eine   isolirte    Kolonie   gründet.     Die    Entstehung 

einer   neuen  Form  könnte  also  nur  an  der  Peripherie  des 

Verbreitungsbezirkes  der  Stamuiform  erfolgen,  und  die  Stamm« 

eltem    aller   Varietäten   und  Arten   wären   Anaohoreten  ge^ 

wesen.  —  Die    in  dieser  Weise   formulirte  Theorie  musste 

natürlich   von  Darwin  zurückgewiesen  werden,  da  sie  die 

natürliche  Znchtw^ihl  unwirksam  macht.   Doch  ist  er  geneigt 

eine  Concession  zu  gestatten  und  der  Isolirung  eine  grössere 

Bedeutung  beizulegen,  als  er  es  früher  gethan  hatte. 

Mit  viel  Kritik  ist  der  „Einfluss  der  Isolirung  auf  die 
Artbildung''  von  Weismann  ^)  beurtheilt  worden.  Er 
kommt  von  den  Darwin'scben  Theorien  ausgehend,  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Isoliruug  unter  allen  Bedingungen  vor- 
theilhaft,  aber  nur  dann  nothwendig  sei,  wenn  die  abän- 
dernden Eigenschaften  morphologischer  Natur,  d.  h.  für  den 
Kampf  um  das  Dasein  gleichgültig  sind.  Immerhin  ist  er 
der  Ansicht,  dass  namentlich  bei  Pflanzen  zahlreiche  Bei- 
spiele für  die  Entstehung  der  Species  durch  die  räumliche 
Trennung  und  Verhinderung  der  Kreuzung  (Aiuixie)  beizu- 
bringen sein  dürften. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Begründung  dieser  Behauptungen 
von  M.  Wagner  und  Weis  mann,  so  ist  dieselbe  eigent- 
lich rein  theoretischer  Natur;  denn  Migration,  Separation 
und  Amizie  waren  zunächst FoIgeruDgen  ausgewiesen  Axiomen; 
erst  nachträglich  wurden  für  sie  die  Beispiele  in  der  geo« 
graphischen  Verbreitung  zusammengesucht.  Ich  bin  weit 
entfernt,  mich  gegen  ein  solches  Verfahren  aussprechen  zu 
wollen,   und   möchte  damit  nur  andeuten,  wie  es  kommt, 


1)  Leipzig.  1872. 
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das8  die  tbatoächliche  Grundlage  die  schwache  Seite  dcf 
genannten  Theorien  ist. 

Die  aus  dem  .Pflanzenreiche  beigezogenen  ThaisadieB, 
die  ich  allein  vollkommen  beurtheilen  kann,  sind  amsent 
dürftig.  M.  Wagner  führt  an,  dass  die  Trennang  nahe 
verwandter,  sogenannter  vikarirender  Thierarten  dordi  Floate 
oder  Gebirge  eine  häufige  Erscheinung  sei,  und  dies  soll 
auch  für  die  Pflanzen  gelten.  Otto  Sendtner  fahre  fiif 
60  Pflanzenarten  in  Bayern  bestimmte  Flussgrenzen  an;  neck 
bestimmter  und  ausgedehnter  finde  die  Arteutrennong  aach 
im  Pflanzenreiche  durch  Hochgebirge  statt 

Der  Nichtbotaniker,  der  sich  nach  diesen  Angaben  m 
Bild  von  der  Verbreitung  der  Pflanzen  madien  wollte,  wink 
eine  gänzlich  unrichtige  Vorstellung  erbalten.  Den  Pflamo- 
formen  wird  bd  ihrer  Wanderung  fast  ohne  Ausnahme  nv 
durch  ungünstige  klimatische  Verhältnisse ,  nicht  dard 
mechanische  Hindernisse  ein  Ziel  gesetzt.  Nur  das  Meer 
kann  in  ausgiebiger  Weise  als  ein  solches  Hindemiss  ange- 
sehen werden.  Dagegen  findet  wohl  keine  einzige  Pflanze 
an  Flüssen  und  nur  wenige  an  Gebirgszügen  eine  anubei^ 
Bohreitbare  Schranke.  Jede  setzt  leicht  über  den  breitesten 
und  reissendsten  FIuss ,  indem  ihre  Samen  oder  Fruchte 
regelmässig  von  den  Winden  und  wenn  sie  ausnahmaweiae 
schwer  sind,  doch  von  heftigen  Stürmen,  manche  Yon  Thiereo 
am  Pelz,  am  Gefieder  oder  im  Magen,  mandie  andi  ?om 
Wasser  hintibergetragen  werden  ').   Auch  die  Gebirge  bildeo 


1}  Die  Berufung  anf  0.  Sendtner  (TegetationsrorUltauM 
Sfidbajen»  pag.  226)  ist  iwsr  bnohtt&blich  richtig ,  berakt  aber  auf 
einem  Miisrerst&ndnist.  Sendtner  stellte  sieh  die  Frage ,  weklie 
Pflanzenarten  und  wie  weit  dieselben  yon  Osten,  Sfiden,  Westen  nnd 
Korden  nach  Bayern  hereinreichen  und  daseibat  ihre  Grenze  finden 
Um  ungefähr  diese  Grenze  anzugeben»  bedient  er  sieh  der  Flessc^ 
welche  hier  nichts  anderes  sind  als  allgemeine  geographische  Be- 
seichnungen»   nngefihr  to   wie  man  sonst  auch  sagt,   eine  Pfisnse 
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nar  selten  in  der  Weise  Grenzen  für  die  Pflanzenformen, 
dass  sie  ihrer  Weiterverbreitung  ein  mechanisches  Binder« 
nis8  entgegenstellen.  Die  häufiger  vorkommenden  Arten 
treten  in  der  Regel  an  beiden  Abhängen  auf.  Pflanzen  mit 
sporadischer  Verbreitung  können  dem  einen  Abhänge  mangeln; 
aber  sie  beweisen  nichts,  weil  sie  auch  auf  grossen  Strecken 
des  andern  Abhanges  fehlen.  Pflanzen  der  Ebene,  die  nicht 
über  einen  Gebirgszug  hinwegsetzen,  gehen  auch  da,  wo  der- 
selbe endigt,  nicht  viel  weiter. 

Die  Verbreitungsbezirke  der  Pflanzenformen  haben  über- 
haupt, soweit  das  feste  Land  reicht,  nur  eine  klimatische 
and  daher  eine  sehr  unbestimmte  Grenze.  Während  das 
Vorkommen  im  Innern  des  Areals  häufig  ein  mehr  geschlos- 
senes ist,   wird   es  an  der  Peripherie  desselben  immer  spo« 


gehe  bis  xu  einem  bestimmten  Längen-  oder  Breitengrade.  Dies 
ergibt  tieb  ans  dem  ganzen  Zusammenhange  und  mag  schon  aas 
dem  Umstände  klar  werden ,  dass  unter  den  60  Arten  mehr  als  die 
Bilfte  Alpenpflanxen  sind»  fSlr  welche  die  Flüsse  der  Ebene,  raweilen 
auch  ihre  bachartigen  Anfänge  im  Qebirge  als  Grenze  gelten,  —  femejr 
ans  dem  Umstände,  dass  statt  Donau  auch  der  Ausdruck  Donauzono 
gebraucht  wird,  —  endlich  wird  es  ganz  evident  aus  dem  wirklichen 
Vorkommen  der  einzelnen  Pflanzen  nach  Sendtner's  eigenen  Angaben. 
So  wird  Yon  demselben  der  Inn  als  Westgrenze  von  Saussurea 
pygmaea  angef&hrt,  für  welche  alpine  Pflanze  er  zwei  Standorte  bei 
Berchtesgaden  8  geographische  Meilen  östlich  vom  Inn  und  einen 
Standort  auf  der  Roth  wand  3  Meilen  westlich  (t)  vom  Inn  kennt; 

—  femer  der  Inn  als  Westgrenze  von  Senecio  abrotanifolius,  als 
deasen  westlichste  Standorte  Geiglstein,  Hochfelln  und  Sonntagshom 
2,  4  und  6  geographische  Meilen  östlich  vom  Inn  angegeben  sind; 

—  femer  die  Isar  als  Ostgrenze  von  Arena  versicolor,  welche  hänfig 
imAlgaa  etwa  10  geographische  Meilen  westlich  von  der  Isar  und 
auf  8  Standorten  bei  Partenkirchen  2  geographische  Meilen  von  dem 
Flusse  entfernt  vorkommt;  etc.  etc.  Es  ist  also  klar,  dass  die  Flüsse  bei 
Sendtner  nicht  die  Bedeutung  einer  unüberschreitbareu  Schranke  f&r 
die  Pflanzenwandemng  hatten,  wie  sie  das  Migrationsgesetz  und  die 
Ssparationstheorie  bedürfen. 
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radiscb,  indeiu  noch  einzelne  Kolonien  2  bis  10  und  meh: 
Meilen  von  den  übrigen  Kolonien  entfernt  auftreten. 

M.  Wagner  führt  die  sogenannten  vikarirenden  Artei 
ah  Beispiele  von  getrennten  Verbreitangsbezirken  und  souii 
als  Beweise  fUr  die  Separatioustheorie  an.  Was  das  Pflao 
zenreich  betrifft,  so  bewohnen  diese  morphologisch  einande 
nahe  verwandten  Arten  nur  ausnahmsweise  räumlich  getrennt 
Areale.  In  der  Regel  sind  sie  nur  nach  den  einzelnen  Stand 
orten  göscbieden,  indem  die  eine  Form  auf  kalkarmen,  di< 
andere  auf  kalkreichen,  die  eine  auf  feuchteren,  die  ander 
auf  trockneren,  die  eine  auf  tiefer  gelegenen  die  andere  aa 
höheren,  die  eine  auf  bewaldeten  die  andere  auf  waldlos« 
Lokalitäten  vorkommt.  Wo  die  verschiedenen  Lokalitatei 
in  einander  übergehen ,  berühren  sich  die  beiden  Foruie 
unmittelbar,  wachsen  wohl  auch  eine  Strecke  weit  durchtii 
ander;  und  auf  der  Läiigenausdehnung  von  einer  Vierttl 
stunde  wechseln  die  beiden  vikarirenden  Formen  oft  ei 
halbes  Duzend  Mal  mit  einander  ab.  Ihre  jetzige  Verbre 
tung  ist  also  weit  davon  entfernt ,  uns  einen  Beweis  d( 
separaten  Entstehung  zu  geben. 

Als  Stütze  für  seine  Theorie  führt  M.  W  ag  n  e  r  endlich  ai 
üasb    (iie  Fflanzett    luh    leicht    tiiugend^a    Sauden    odt; 
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[fortgetragen  werden,  mit  weiter  Verbreitung.  Wa»  aber  viel 
wichtiger  iinrl  für  die  varliegende  Frage  entscheidend  ist, 
die  Vanahih^tät  hfJogt  nicht  mit  der  Grösse  dn^  Areale  tu- 
üainmeu.  Es  gii)t  viele  Arleti  mit  kleinem  Verbreitungebe- 
»irk,  von  denen  anderwärts  keine  verwandten,  sogenannten 
rikarirenden  Arten  vorkoniui^n ,  und  ferner  solche,  die  in 
zahlreicher  Vf*rtrptnng  üf*er  weite  I *find er  verh reitet  und  doch 
im  höchsten  Grade  vielförnng  sind,  wi*'  z.  B.  einige  Hieracien, 
Bromber&trfiucher  etc 

Metm-  Einwürfe  geilen  die  von  M.  Wagner  angeführten 
Beispiele  beziehen  sich  ;inf  das  Pflanzenreich.  Ich  maas« 
mir  nicht  an.  über  die  Richtigkeit  der  Rehauptiingeii,  welche 
das  Tbl  erreich  hctreflfen,  zu  nrtheilen.  So  viel  aber  scheint 
mir  hinreichend  klar ,  düss  dieselben  ,  ihre  vollkoinnaene 
Richtigkeit  voranagefetzt,  wohl  durch  die  Separationstheorie 
erklärt  werden  können  .  das«  sie  aber  diese  Theorie  nicht 
verlangen^  inden»  ßie  au!'  anderetn  Wege  oine  ebenso  befrie- 
digende Erklärung  finden. 

Statt  eines  weiteren  ICiugebens  auf  diesen  Punkt  möge 
efi  mi)'  gestattet  sein,  einige  allgemeine  Bemeikuogcn  über 
die  Methode  der  Unteröuchuug  bi^treffend  die  geographische 
Verbreitung  der  Lebeformen,  wie  sie  für  die  Speciestheoria 
f^rforderlicli  ist,  hior  beizufügen.  Ich  werde  dazu  veranlasst 
durch  die  Art  und  Weise,  wi^  das  Vorkommen  bei  manchen 
Autoren,  auch  bei   M,   VVagner  b^jhaodelt  wird. 

Die  erste  Bemerkung  betrifft  die  Feststellung  des  That- 
b»^standes,  dass  eine  Art  oder  Varietät  auf  einen  bestimmten 
Bezirk  beschränkt  sei.  In  dieser  Beziehung  kuno  nicht  genug 
Vorsicht  empfohlen  werden.  Denn  wenn  es  auch  sehr  leicht 
]8t|  aus  den  vorhandenen  Beobachtungen  zu  sagen,  wo  etud 
Form  vorkommt,  so  fällt  es  doch  ungemein  schwer,  festzu- 
Btellen,  wo  sie  nicht  vorkommt  Wir  erleben  ea  alle  Tage, 
dass  Pflanzen  auf  Standorten,  in  Gegenden ,  in  Ländern  ge- 
funden werden,   wo   itian  sie  früher   nicht   kannte.     Es  gilt 
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dies  selb&t  für  die  fleissigst  durchsuchten  und  bestgekanntn 
Floren. 

Ich  will  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  einige  Beispiele 
anführen.  Die  Rothwand  bei  Schh'ersee  ist  diejenige  Parti 
der  Alpen,  welche  am  leichtesten  von  MUnchen  aus  erreidt 
werden  kann,  und  welche  wegen  ihres  Pflnnzenreichtha&i! 
am  häufigsten  von  den  Botanikern  besucht  wird.  Ich  m: 
seit  dem  Jahr  1865  8  Mal,  jedesmal  für  einige  Tage  dort 
und  zwar  bloss  um  die  Uieracien  zu  studiren.  Meine  Vor 
ganger  waren  0.  Sendtner,  der  ebenfalls  mehrmals  dort  ver- 
weilte und  sein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Gattosf 
Hieracium  richtete,  die  er  monographisch  bearbeitete,  m 
der  vortreflfliche  Hieracieukenner  Molendo,  der  unter  andern 
einmal  mehrere  Wochen  in  der  Alphütte  sich  aufhielt.  Trotr 
dem  habe  ich  den  früheren  Funden  noch  mehr  als  ein  halbe 
Dutzend  neuer  sehr  chakteribtischer  und  auffallender  Forme 
hinzulügen  können,  wie  z.  B.  H.  humile,  H.  stoIODi 
floruni  W.  K.  (non  Auct.)  =  H.  versicolor  Fr.  etc.  Cd 
doch  bin  ich  bis  jetzt  nur  den  breitgetretenen  Wegen  meioc 
Vorgänger  gefolgt,  und  habe  die  von  ihnen  yernachla'ssigte 
Partieen  des  Berges  ebenfalls  gemieden.  Selbst  der  letzt 
Besuch  ergab   auf  zwei   von    mir  und  andern  früher  fieissi 
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HiDterrhein  aufgehalten  and  fast  die  ganze  Zeit  auf  den 
enfalls  von  Villars  her  berühmten  Valserberg  verwendet. 
;r  uutersQcbte  Abhang  steigt  ungefähr  3000  Fuss  (970  Met.) 
•er  die  Thalsohle  empor  und  hat  eine  Länge  von  IVi 
onden.  Ich  achtete  ausschh'esslich  auf  Hieracien;  mein 
)hn,  der  mich  begleitete,  half  mir  mit  scharfen  Augen 
chen  und  sammeln.  Es  wurden  fortwährend  neue  Formen 
tdeckt,  und  nach  neunwöchentlicher  unausgesetzter  Arbeit 
öchte  ich  mir  doch  nicht  anmassen,  von  den  meisten  in 
raubünden  wachsenden  alpinen  Hieracienformen  zu  behaupten, 
ISS  sie  nicht  an  dem  erwähnten  Abhänge  vorkommen. 

Die  Hieracien  sind  fusshohe  Pflanzen  und  zur  Bliithe^ 
lit  von  Weitem  sichtbar.  Untersuchungen  über  die  Ver- 
'eitung  von  Käfern  und  andern  Insekten  scheinen  mir  noch 
el  mehr  Mühe  und  Zeit  zu  erfordern  und  mit  grösseren 
:hwierigkeiten  verbunden  zu  sein.  Ich  kann  mich  daher 
niger  Zweifel  nicht  erwehren,  wenn  M.  Wagner  nach  den 
if  einer  Reise  gemachten  Wahrnehmungen  ein  Urtheil  über 
ie  räumliche  Trennung  von  Käferarten  durch  Flüsse  und 
ebirge  abgibt,  ohne  dasselbe  genauer  zu  motiviren. 

Es  ist  eine  nicht  unbeliebte  Sitte,  Beispiele  für  ver^ 
üiiedene  Behauptungen  betreffend  die  Speciesbildung  aus  den 
loren  und  Faunen  ferner  Welttheile  zu  holen,  fast  als  ob 
lao  das  ungenau  und  oberflächlich  Bekannte  besser  brauchen 
öoDte,  als  die  bis  ins  Einzelne  erforschten  und  kritisch  fest- 
estellten  Thatsachen  aus  der  Heimath.  Ich  halte  es  für 
ioe  begründete  Forderung  einer  gewissenhaften  Kritik,  dast^ 
lan  sich  rücksichtlich  der  Verbreitung  der  Organismen  aus- 
chliesslich  oder  wenigstens  ganz  überwiegend  an  Beispiele 
as  Mitteleuropa  und  zwar  selbstverständlich  aus  den  von 
er  Kultur  wenig  veränderten  Gebirgsgegenden  halte.  Nicht 
ur  steht  hier  ein  reiches  Material  in  der  Literatur  zu  Gebot? 
ondern  man  besitzt  auch  die  Möglichkeit,  dasselbe  durch 
igene  Beobachtung  zu  berichtigen  und  zu  ergänzen,   und 


178       Sifeufiff  äff  mafh,-phys»  Clane  vnm   1.  Veltruar  i87,^. 

was  noch  wichtiger  peiu  dürfto.  man  setzt  Jedermann  in  d« 
Stand,  die  vorgebrachten  Thatsachen  zu  prüfen  nnd  m»' 
ermöglicht  damit  oint»  fnichtbringend^  Discussion  and  ein 
cndgiltige  Entscheiching.  Ueberdem  bowegt  man  sich  hie 
mit  Rücksicht  auf  verschiodeno  für  die  Scltlussfolgening  o( 
unentbehrliche  Momente  —  wio  Verbreitung  der  Lebefonna 
im  Allgemeinen ,  Beschaffenheit  des  Rodens  und  Klimn? 
Geschichte  der  vorausgegangenen  geologischen  und  geogra 
phischen  Veränderungen,  frühere  Wanderungen  der  On?anis 
men,  —  auf  einem  möglichst  erforschten  und  bekannten  Gebiet« 
während  man  in  Asien.  Afrika,  Südamerika,  Australien!^ 
zusagen  auf  einer  terra  incognita  herumtappt. 

Eine  zweite  Bemerkung,  die  ich  mir  erlaube,  betriiB 
die  Folgerung,  flie  man  aus  dem  Thatbesümde  der  Ver 
breitung  zieht.  Um  aus  dem  separirten  Vorkommen  zwei« 
naheverwandter  Fonuen  auf  isolirte  Entsteliunc^  schüess« 
zu  können,  muss  noch  der  Beweis  oder  wenigstens  eine  gros» 
Wahrscheinlichkeit  beigebracht  weiden  ,  dass  die  bddei 
Formen  die  Wohnsitze  seit  ihrer  Entstehung  nicht  veränder 
haben.  Denn  es  wäre  ja  möglich,  dass  sie  gesellschaftlid 
entstanden  wären ,  aber  nachher  durch  Miffratir)n  sich  ge 
trennt   hätten.     M.    Wagner  führt   die    sogenannten  riki 
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ser  die  Wirlniugeii   uüserer   letztem  Eiszeit  berücksiclitigt 

und  für  alle  aDdern  Gebiete  der  Erdoberfläche  ist 

leaiüül  die  Frage  aufzu werfen,  welcher  Zeitraum  anüähernd 

lU  seit  der  letzten  grossen  Veränderung  im  Klitua  (durch 

le    Eihzeit   oder    irgend    tine   andure  üisache)  verstrichen 

Dann  muss  erst  für  jeden  einzelnen  Fall   mit  Beissioh- 

pg   aller    Duiötaade,    die   über    die    Entstehuogl  Aufbcbluss 

"^ben  können,  die  weitere  Frage  geprüft  werden,    ob  die§d 

itsteliung  löit  Wahrscheiiilicbkeit  vor  odur  auch  der  letzten 

fauderuDg  statt  gefunden  habe. 

Eine  dritte  Bemerkung  boII  sich  noch  auf  die  genulische 

sdeutung   der   Lebelbrmeu  beziehen.     Ich    Labe    in    einer 

leren  Mittheilung  ')  gezeigt,  dass  man  zweierlei  l'ormon 

Iterficheiden  oiubb^  c  o  ns  t  a  n  t  e,  die  durch  innere  Ursachen 

btöt^hen ,    und  Localformen,    welche   das    unuiittelbare 

roduct  der  äussern  EinSiisse   giud*     Die  letzteren   sind  für 

le    Entstehung    der    Species    ganz    ohne  Bedeutung.     Ihrü 

lerkmale    erlangen ,    wt^en    sie    durch    eine   noch  so  lange 

leoerationenreihe  unverändert  geblieben,  nicht  die  geringste 

Instanz;  denn  bei  der  Verpflanzung  au t  einen  andern  Stand* 

Ttirliert   die  Lokalform   ina    ersten  Jahre  vollständig  die 

|r   von   dem    fiüht^ren    Standorte    aufgedrückten    Merkmale 

id  nimmt   diejeuigen    der    neuen  Lokalität   an.     Man  muse 

isO)    tibu   man    zwei    räumlich   getrennte   Formen    für    die 

lüorie    der   Speciesbildung   verwende: ,    vorher    durch    das 

Eperiment  erproben,  welcbe  Bedeutung  ihre  Verscbitideiiheiten 

nben. 


Ich    gehe    nun    zur  Darlegung    der  Ergebnisse    meiner 
;enen   Beobachtungen   über.      Betrachten    wir   zuerst    das 
l^orkommeD    nahe    verwandter   Pflanzen  formen   im    Grossen 


1]  8it£QQg  vom  18.  November  186>b, 
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und  'Ganzen  so  können  wir  sagen ,  da$s  sie  im  AUg< 
em  geselUchaftliches  Leben  fähren,  in  der  Weise,  dass  £i 
Kreuzung  zwischen  ihnen  in  aasgiebigstem  Uaase  oögliä 
ist  Die  Vergesellschaftung  tritt,  wie  ich  schon  in  aso 
friihem  Mittheilung  ^)  dargethan  habe,  in  doppelter  Art  asl 
Entweder  wachsen  die  beiden  verwandten  Formen  auf  (ks 
nämlichen  Standorte  durcheinander ,  oder  sie  sind  auf  fs- 
schiedene  Standorte  getrennt ,  indem  sie  da  wo  der  ena 
Standort  in  den  andern  übergeht,  bloss  sich  beruhrea  odc/ 
auf  einer  Debergangszone  mit  einander  gemengt  sind.  Id 
habe  ersteres  Vorkommen ,  welches  das  yiel  haofigcz«  is; 
das  synödsche,  letzteres  das  prosöcische  genannt. 

Die  prosöcischen  Formen  sind  sogenannte  vikirireade; 
sie  vertreten  einander  gleichsam  auf  Yerschiedeaen  SUad< 
orten.  Die  Prosoecie  entsteht  dadurch,  dass  ?od  den  aal» 
einander  liegenden  verschiedenen  Combinationen  aotserer 
Verhältnisse  diese  für  die  einen,  jene  für  die  andere  Fom 
günstiger  sind.  Die  prosöcischen  oder  vikarirenden  Föns» 
wechseln  oft  auf  kleine  Distanzen  wiederholt  mit  eioaoder 
ab,  was  dann  möglich  ist,  wenn  die  wechselnde  Bodesiie- 
schaffenheit  massgebend  ist.  Auf  einem  fiodea  toh  mittkm 
Beschaffenheit  können  die  sonst  prosöcischen  Formen  sTDÖcseb 
(gemengt  mit  einander)  auftreten. 

Im  Ganzen  zeigen  nahe  verwandte  Formen  viel  bis* 
figer  ein  Fynöcisches  Vorkommen,  so  dass  vielleicht  mal 
mehr  als  6  Prozent  prosöcisch  sind;  aber  die  letstse 
machen  sich  durch  den  auffallenden  Wechsel  in  ihrem  Vor- 
kommen viel  mehr  bemerkbar  als  die  ersteren.  Beachta^s- 
werth  ist  auch,  dass  nach  allen  meinen  bisherigen  Beobach- 
tungen die  Prosoecie  für  die  allernächsten  Verwandtsdiiti' 
grade  (schwächere  und  bessere  Varietäten)  aosgeschlosss 
scheint    und    nur    für   einin    weiteren  Verwandtachaftsp*^ 


1)  SitzaDgsberiohte,  10.  Min  1666. 
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ihe  vei-wandte  Arten  wie  die  beiden  Rhododendron  anserer 
pen,  Achillea  moschata  und  atrata,  Primula  officinalis  und 
tior,  Prunella  vulgaris  nnd  grandiflora  etc.)  eintreten  kann, 
hrend  sie  für  die  noch  weiteren  Verwandtschaftegrade 
3der  aufgehoben  ist. 

Die  synocischen  und  prosödschen  Formen  stimmen 
rin  mit  einander  überein,  dass  sie  die  gegenseitige  Kren- 
Dg  gestatten,  die  letzteren  allerdings  nur  in  einer  Grenz- 
ne,  wo  sich  ihre  Standorte  berühren  und  die  so  weit 
loht,  als  die  befruchtenden  Insekten  gewöhnlich  herum- 
;gen.  Sind  die  Standorte  klein,  so  gehören  sie  ganz  der 
"enzungszone  an.  Wir  können  die  synöcischen  und  pro- 
cischen  Formen  zusammen  als  gesellige  oder  cöno* 
tische  bezeichnen.  Den  Gegensatz  bilden  die  er e mi- 
schen, separirten,  isolirten,  oder  telöcisclien 
)rmen,  wie  ich  sie  früher  genannt  habe. 

Der  Gönobitismns  nun  gilt  nicht  nur  als  Regel  für  die 
he  verwandten  Pflanzenformen  überhaupt  sondern  auch 
r  jeden  einzelnen  Verwandtschaftsgrad  derselben.  Wir  finden 
if  dem  gleichen  Standorte  vereinigt  die  allergeringsten 
irietäten  wie  z.  B.  Girsium  heterophyllum  mit  ungetheilten 
id  fiedertheiligen  Blättern ,  Hieradum  silvaticum  (H.  mur- 
um  Anct.)  mit  oder  ohne  Stengelblatt,  —  etwas  bessere 
irietäten,  wie  z.  B.  Hieradum  Hoppeanum  mit  unterseits 
eichereo  und  mit  unterseits  intensiv  rothgestreiften  Rand- 
iithen,  roth  und  weiss  blühende  Campanula,  —  noch  bessere 
irietäten  oder  die  schwächsten  Arten  wie  z.  B.  Hieracinm 
pnnm  mit  Haaren  und  kleinen  Drüsen  und  die  neue  Form 
.  holadenium  bloss  mit  Drüsen  (ohne  einfache  Haare), 
impanula  rotundifolia  mit  kahlen  und  Var.  velutina  mit  kurz- 
larigen  grauen  Blättern,  —  femer  etwas  bessere  und  end- 
ih  gute  Arten.  Ich  könnte  den  Cönobitismus  jedes  einzelnen 
?rwandt8chaflBgrades  mit  zahlreichen  Beispielen  belegen. 
3  ist  dies  überflüssig,    da   die  Thatsachen  ohnedem  jedem 
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aufmerksamen  Botaniker  bekannt  sind ,  oder  wenn  ei  oicr 
der  Fall  sein  sollte,  doch  jedem,  der  darnadi  aoifri: 
sofort  in  Menge  entgegentreten  werden. 

Dabei  ist  fast  selbstverständlich ,  dass  tod  zwd  cö  - 
bitischen  Formen  (A.  und  B)  die  eine  oder  andere  t^c 
eremitisch  auftreten  kann ;  man  findet  z.  B.  A  und  B  &:' 
12  Standorten  gesellig,  A  auf  3 ,  B  auf  1  weitern  StAu^krt 
isolirt.  Betreffend  dieses  doppelte  Vorkommen  ist  als  ^h 
deutliche  und  dhrch  zahlreiche  Beispiele  belegte  Regel  l 
merkenswerth,  dass  die  cönobitischen  Formen  um  so  haofifr 
auch  eremitisch  vorkommen,  je  mehr  sie  verwandtscbfüia 
auseinander  gehen.  Unter  den  allernächsten  VerwaodticbJ> 
graden  (Varietäten)  gibt  es  solche,  die,  wie  es  scbetiit,  nie 
isolirt  leben,  so  dass  man  also  immer  A  und  B  beissffla:£ 
findet.  Häufig  ist  dann  von '  zwei  Varietäten  die  riw  i: 
viel  grösserer  Individuenzahl  vertreten  als  die  andere;  jec« 
kommt  auch  allein  vor,  diese  bloss  in  Gesellschaft  mit  jeiff 
Letzteres  gilt  z.  B.  für  viele,  vielleicht  für  alle  weissbloh^fid^ 
Varietäten  von  rothen  Arten. 

Wenn  ich  sage,  dass  der  Cönobitismus  nahe  verw^tl^r 
Formen  Regel  sei,  so  will  das  natürlich  nicht  hetssen.  i^ 
nlle  unter  einander  nahe  verwandten  Formen  gesellig  i^ 
sammen-  wohnen,  sondern  nur,  dass  dieselben  grappcDVäs^ 
vereinigt  sind.  Die  von  einander  getrennten  Verbreit^^* 
bezirjce  oder  Standorte  beherbergen  nicht  einzelne  Eresiuc 
sondern  eremitische  Gruppen  von  Cönobiten.  Von  9  d*^' 
verwandten  Formen  (A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  1)  kommen  ul 
A,  E  und  H  an  einem  Orte,  B,  D,  G  und  I  an  einem  vii^* 
Orte  und  C  mit  F  an  einem  dritten  Orte  gesellig  vor. 

Die  angeführten  Thatsachen  sprechen  ganz  entscliie«!^ 
gegen  die  Theorien  der  Separation  und  Amixie  und  vä^ 
im    Gegentheil   deutlich   auf  ein   geselliges   Entsteben  i- 

Das  gesellschaftliche  Beisammenwohnen  nahe  vervas^^ 
Pflanzpnformen  war  mir  schon  durch  meine  üntersoctoc?  = 
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in  den  Jahren  1864,  1865  aud  1866  als  allgemeine  Regel 
klar  geworden,  und  ich  habe  in  uioinen  damaligen  Mitthei- 
lungen  in  der  mathematiäch-pbysikalischen  Classe  wiederholt 
davon  gesprochen.  Allein  es  blieb  mir  durchaus  zweifelhalt, 
wie  die  Thatsache  iür  die  Speciesbildung  zu  verwerthen  sei, 
da  sie  sich  im  Widerspruche  mit  anderen  unbestriitenen 
uad  wie  mir  schien  sicheren  Auuahmen  bi;fand.  Wie  War 
e;*  znöglich,  dass  zwei  und  mehrere  nahe  verwandte  Formen 
auf  dem  gleichen  Standort  durcheinander,  also  vollkommen 
unter  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  vorkamen,  ohne 
dass  die  stärkere  die  schwächeren  im  Kampfe  um  das  Dasein, 
der  gerade  hier  sehr  intensiv  sein  mfisste ,  verdräugte  und 
allein  äbrig  blieb?  Oder  wenn  allenCalls  bei  nächster  \'er- 
wandtschaft  noch  keine  Verschiedenheit  in  den  Ansprüchen, 
somit  noch  kein  Kampf  und  kein  Verdrängen  bestehen  sollte, 
wie  war  es  möglich,  dass  die  dann  ungehemmt  wirkende 
Kreuzung  die  wenig  verschiedenen  Formen  in  eine  einzige 
verschmolz? 

Da  machte  ich  im  Sept.  1867  bei  einem  Ausflug  auf 
die  Uothwand  eine  meiu  Interesse  im  höchsten  Urade  erre- 
gende und  in  ihren  Folgen  sehr  fruchtbare  Beobachtung. 
Auf  dem  ganzen  Gebirgsstocke  wächst  auf  trockenen  steini- 
gen mit  wenig  Gras  bewachsenen  Stellen  und  an  Felsen 
häu£g  Hieracium  villosum.  Auf  einem  sonnigen,  felsigen 
uad  rasenlosen  I  steil  abschüssigen  Standorte,  der  mit  etwas 
Klettern  zu  erreichen  ist,  stehen  dagegen  zwei  untereioander 
und  mit  H.  villosum  sehr  nahe  verwandte  Formen.  Diesel« 
beu  verhalten  sich  in  den  meisten  Merkmalen  so  zu  einander, 
ala  ob  H.  villosum  ihre  Zwischenform  wäre;  die  eine  (H.  vil- 
losissimum)  geht  in  der  läugeren  und  reicheren  Behaaruüg, 
in  den  giösseren  Köpfen  und  den  stärker  abstehenden  und 
längeren  Hüllschuppen  soweit  über  H.  villosum  hinaus,  als 
die  andere  (H.  elongatum)  in  der  schwächeren  und  kürzeren 
Behaaiuug,   in    den   kleiperen   Köpfen    und    den   kürzeren, 
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weniger  abstehenden  HüUschuppen  hinter  demselben  zuiück- 
bleibt.  Beide  Formen  unterscheiden  sich  aber  genieiosam 
von  H.  villosuui  durch  höheren,  mehr  aphyllopoden  Steugd 
und  spätere  Blüthezeit.  Beide  Formen  sind  auf  diesexn 
Standorte  (anderswo  habe  ich  sie  auf  der  RothwanJ  nidit 
gesehen)  ungefähr  in  gleicher  Zahl,  jede  in  mehr  als  1000 
Stöcken  vorhanden ;  sie  sind  vollständig  untereinander  gemengt, 
nicht  etwa  truppweise  separirt.  H.  villosum  maugelt  daselüdt 
gänzlich.  Auch  war  es  mir  nicht  möglich ,  eine  einzige 
Zwischenfoim  zwischen  II.  villosissimum  und  H.  elongatm 
welche  als  Bastard  hätte  gedeutet  werden  können,  aufzu- 
finden. Ich  habe  seitdem  den  Standort  bei  jeder  EzcunioD 
auf  die  Rothwand  besucht  und  immer  den  ersten  Befand 
constatirt. 

Diese  Beobachtung  zeigte  mir  deutlich,  dass  die  beida 
Formen  das  verwandte  U.  villosum  von  ihrem,  demselben 
im  Uebrigen  angemesseneu  Standorte  verdrängten ,  dass  sie 
aber  einander  selbst  nicht  zu  verdrängen  im  Stunde  waren. 
Sie  brachte  mich  auch  betreffend  die  Entstehung  dieser  Formen 
naturgemäss  auf  die  VermuthuDg,  es  möchten  aus  dtin 
ursprünglich  allein  vorhandenen  H.  villosum  sich  nach  ent- 
gegengesetzten  Seiten   hin   abweichende   Varietäten   gebildet 
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^*  Sowie  DUO  meioe  Aufmerksamkeit  eine  bestimmte  Rich- 
tung gewoDuen  hatte,  gelang  es  mir  unschwer,  eine  Menge 
filoger,  weDQ  auch  äusserlich  mehr  verdeckter  Fälle  in  der 
ttutig  Hieracium  zu  beobacttten.  Die  Thatsachen  sind 
Earzeni  folgende,  Auf  dem  nämlicheQ  Standorte  kommen 
iwei  Varietäten  oder  nachstverwundte  Arten   räumlich  voll- 

II>mmeQ  durcheinander  gemengt  vor;  sie  sind  in  dt^n  Merk- 
kalen  meist  scharf  geschieden  und  ohne  Zwischenglieder, 
Bweilen  mit  einzelnen^  äusserst  spärlichen  ^  selten  mit  zahl- 
licheren Mittelformeo  j  die  man  ohne  Zweifel  als  Bast£a*de 
btrachten  kann.  Aehnliche  oder  andere  Zwischen  formen 
Hden  sich  dagegen  auf  andern  Lokalitäten,  Die  letzteren 
halten  mit  Rücksicht  auf  einzelne  wichtige  Charaktere  bald 
die  Mitte  zwischen  jenen  beiden  Arten  oder  Varietäten;  bald 

rern  sie  sich  einer  derselben  mehr  oder  weniger,  während 
meistens  in  anderen  Merkmalen  von  beiden  abweichen. 
Sie  können  auch  einer  der  beiden  Formen  äusserst  nahe 
kommen  und  fast  identisch  mit  derselben  sein.  Diese  von 
jenem  verwandten  Paar  getrennt  lebenden  Formen  können 
entweder  eremitisch  oder  mit  anderen  verwandten  Formen 
cönobitisch  auftreten. 

Statt  eines  Paares  von  Varietäten  oder  nächst  verwandten 
Arten    kommen   manchmal   auch  3,  4  und  5   derselben   auf 
einem  Standorte   beisammen  vor.     Dann  sind   aber,  soweit 
meine  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,   zwei  derselben  ein- 
ander näher  verwandt. 

H  Zur  Erläuterung  dieser  conobitischen  schwachen  Arten 
öder  guten  Varietäten  dienen  andere  gesellig  lebende  Formen, 
die  einander  noch  naher  stehen  und  die  bis  zu  den  leichtesten 
Varietäten  und  bis  zu  individuellen  Verschiedenheiten  sich 
abstufen.  Es  liegen  also  von  der  individuellen  bis  zur 
»pecifischen    Verschiedenlieit   alle    möglichen   Eutwickelnugs- 

Itadien  an  conobitischen  Formen  vor;  und  es  wird  dadui-ch 
li*  Annahme,  daas  die  Species  gesellig  entstehen  und  gesellig 
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sich  ausbilden ,  äusserst  nahe  gelegt.  Indessen  ist  damit 
nur  erst  eine  Möglichkeit  ausgesprochen.  Es  muss  noch  die 
Nothwendigkeit  oder  wenigstens  die  grosse  Wahrscheinlich- 
keit dieser  Deutung  kritisch  festgestellt  werden. 

Um  bestimmte  Schlüsse  aus  den  angeführten  Thatsachen 
zu  ziehen,  müssen  wir  zuerst  wissen,  ob  die  Geselligkeit  dei 
cönobitischen  Formen  eine  dauernde  oder  bloss  eine  vor 
übergehende  sei?  Man  könnte  sagen,  die  Formen,  die 
wir  jetzt  gerade  auf  einem  Standort  vereinigt  finden,  seien 
erst  seit  kurzer  Zeit  beisammen;  die  Pflunzen  änderten  ibreo 
Wohnort  und  jede  von  ihnen  sei  bald  mit  diesen  bald  uit 
jenen  cönobitisch.  Eine  solche  Behauptung  könnte  wohl  für 
das  der  Kultur  anheimgefallene  Areal  mit  Grund  aufgestellt 
werden.  liier  ist  es  au]genscheinlich,  wie  die  Vegetationea 
wechseln.  Mit  den  Kulturpflanzen  werden  fortwälirenJ  viele 
Unkräuter  eingeführt.  Und  wenn  dies  auch  nicht  der  Fall 
ist,  so  verändern  sich  mit  der  Kultur  doch  die  äusseren 
Bedingungen.  Der  Wald  wird  umgehauen  und  wächst  daso 
wieder  langsam  auf.  Die  Düngung  verändert  den  Bodeu; 
die  dem  Boden  in  den  Ernten  entzogenen  Stoffe  verändern 
ihn  nicht  minder.  Die  fortschreitende  Entwaldung  modifizirl 
die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Luft   und    des  Bodens  etc. 
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!er  historischen  Zeit  wohl  keine  andere  Wirkung  auf  die 
Vegetation  ausäben  als  in  der  vorhistorischen  Zeit  die  da- 
aals  häufigeren  Gemsen,  Steinböcke  und  Murmelthiere. 

Ich  habe  aus  den  angegebenen  Gründen  meine  Beobach- 
ungen  grösstentheils  in  den  Alpen  und  daselbst  Vorzugs- 
veiso  in  einer  Höhe  über  5000'  (1620  Met.)  angestellt.  In 
iefern  Regionen  hielt  ich  mich  ausschliesslich  an  solche 
Standorte,  von  denen  ich  mit  einigem  Grunde  annehmen 
counte,  dass  sie  seit  sehr  langer  Zeit  keine  Veränderung 
erfahren  haben. 

Wenn  aber  auch  die  Lokalitäten  die*  nämlichen  geblieben 
sind,  so  könnte  man  doch  den  Einwand  machen,  dass  ihre 
Vegetation  durch  die  Pflanzenwanderung  sich  fortwährend 
verändern  werde,  und  man  könnte  daran  erinnern,  dass  ja 
die  Pflanzen  sehr  leicht  wandern,  da  ihnen  für  den  Trans- 
port der  Samen  verschiedene  sehr  wirksame  Mittel  g^eben 
sind.  Ein  solcher  Einwurf  wäre  aber  durchaus  uogegrQudet. 
Als  das  Klima  der  Eiszeit  in  unser  jetziges  Klima  sich  um- 
änderte ,  fand  eine  grossartige  Wanderung  der  ganzen 
Vegetation  statt.  Dieselbe  musste  aber  bald  beendigt  sein, 
die  Pflanzen  raussten  ziemlich  rasch  das  ihnen  durch  den 
Kampf  mit  allen  übrigen  Concurrenten  bestimmte  Areal 
erringen;  und  zwar  musste  dieses  Ziel  um  so  schneller 
erreicht  werden,  je  raecher  ihre  Wanderung  vor  sich  geht. 
Sobald  sie  dieses  Areal  inne  hatten,  so  war  ein  stationärer 
Gleichgewichtszustand  erreicht.  Von  jetzt  an  konnten  nur 
noch  unbedeutende  Schwankungen  in  der  Vertheilung  der 
Gewächse  eintreten,  insofern  Schwankungen  in  den  klima- 
tischen Verhältnissen  (Jahre  mit  ungleichen  mittleren  und 
extremen  Temperaturen,  mit  ungleichen  feuchten  Nieder- 
schlägen etc.)  oder  Veränderungen  in  den  Bodenverhältnissen 
(durch  Bergstürze,  Ueberschwemm ungen,  Lawinen  etc.)  sie 
veranlassten.  Wie  schnell  die  wandernden  Pflanzen  sich 
über  grosse  Gebiete  ausbreiten  und  zu  einem   stationären 

16* 


iSÖ       Sitzung  der  fnath.-phya.  Classe  tw»  1.  Fehruar  1S73. 

Zustand  des  Wohnsitzes  gelangen,  sehen  wir  aus  ridc:^ 
Beispielen  von  Arten,  die  sich  in  historisdier  Zeit  in  fremde 
Welttheilen  einbürgerten. 

Von  einer  jetzt   noch  thätigen  Pflanzenwandenuig  ksfii 
also    nicht   die   Rede  sein.    Zwar  werden   die  Samen  einer 
jeden  Pflanzenform  jährlich    über  ihren    Yerbreitangsbeark 
hinausgeführt.   Aber  das  geschah  auch  schon  vor  1000,  to: 
10,000  Jahren  und  früher,   und  wenn   sich    die  betreffeod^ 
Form  mehr  Terrain  erobern  könnte,   so  wäre  es  längst  je- 
geschehen.     Hieracijim    Hoppeanum  kommt   in    der   gaszB! 
östlichen   Alpenkette  vor ;   es  geht  westlich   bis   Andenu^t 
und  endigt  daselbst  mitten  im  Urserenthal ').    Diese  Grea? 
muss  es  schon  seit  längster  Zeit  gehabt  haben  and  es  mos^ 
sie  auch  für   die  Zukunft   behalten ,    wenn  nicht   wirksazcc 
klimatische  Veränderungen  eintreten.  —  Eine  etwelche  Ve^ 
Schiebung  derPflanzenformen  ist  bei  gleich  bleibenden  äossem 
Verhältnissen  nur  möglich,  insofern  neue  Formen  entsteko 
und  alte  verschwinden ,  denn  die  neuen  werden  eine  andere 
Verbreitungi^igkeit  besitzen  als  diejenigen,  an  deren  Stelle 
sie   treten.     Diese   Verschiebung    der   Pflanzenformen   se^ 
also  die   erfolgte  Bildung  neuer  Formen   voraus;    sie  kaos 
demnach  nicht  in  Betracht  kommen,  wo  es  sich  erst  am  ic 
der   Entstehung  begriffene   Formen   handelt  und   hat  aud! 
keine  Anwendung  für  viele  Fälle  des  Cönobitismas ,  die  f3r 
die  Speciesbildung  besonders  wichtig  sind. 

Dass  die  cönobitischen  Formen  nicht  etwa  blos  ror* 
vorübergehend  vereinigt  sind ,  ergibt  sich  übrigens  auch  be- 
sonders aus  der  Art  Ihres  Vorkommens.  Eine  Menge  too 
Beispielen  lassen  sich  unter  eine  der  folgenden  5  Kategorieo 
bringen. 


1)  Die  Angabe  Christener's,  dass  diese  Pflanze  bei  ,,Niifenen  is 
Wallis"  wachse,  ist  unrichtig  und  wurde  durch  eine  Yerwechaeliuig 
von  Nufenen  im  Rbeinwald  mit  dem  gleichnamigen  Pass  im  Ober. 
Wallis  veranlasst. 
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1.  Eine  Pflanzenform  A  ist  über  ein  grosses  Gebiet 
isrbreitet;  mitten  in  demselben  wächst  mit  A  an  einer  oder' 
aigen  wenigen  benachbarten  Stellen  die  verwandte  und 
>Dst  nicht  Torkommende  Form  B.  —  Hieradnm  alpinum 
»t  daroh  die  ganze  Alpenkette  eine  sehr  häufige  Pflanze» 
lan  findet  es  auf  allen  Bergen  Ton  5500  und  6000'  (1790 
nd  1950  Met.)  an  aufwärts,  wenn  die  Unterlage  nicht  etwa 
[alk  mit  bloss  dünner  Humusdecke  ist.  Im  Bheinwald  (in 
iraubünden)  kommt  cönobitisch  mit  demselben  auf  zwei 
>tandorten  H.  holadenium  vor,  das  ich  schon  oben  als  Bei- 
piel  einer  guten  Varietät  oder  schwachen  Art  erwähnt  habe, 
anderwärts  ist  es  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden  und 
n angelt  auch  sehr  wahrscheinlich,  da  es  als  eine  ausge- 
zeichnete Pflanze  nicht  übersehen  werden  konnte.  H.  hola- 
ienium  muss  mit  H.  alpinum  seit  der  Eiszeit  im  Rheinwald 
Leben  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  es  muss  seit  jener 
Epoche  aus  H.  alpinum  entstanden  sein. 

2.  Eine  Pflanzenform  A  ist  über  ein  grosses  Gebiet 
verbreitet.  Innerhalb  dieses  Gebietes  findet  sich  cönobitisch 
mit  A  die  verwandte  Form  B  auf  verschiedenen  Standorten, 
welche  ihrer  Lage  nach  eine  Einwanderung  höchst  unwahr«* 
bcheinlich  und  selbst  unmöglich  erscheinen  lassen.  Als  Bei- 
spiel führe  ich  Hieracium  macranthum  (H.  Hoppeanum  Var.) 
an,  welches  gemeinschaftlich  mit  H.  Pilosella  auf  der  Gar- 
chingerhaide  bei  München  und  auf  dem  Lechfelde  bei  Augs- 
burg lebt,  wo  es  nach  der  Eiszeit  zurückgeblieben  ist.  Ich 
habe  hievon  schon  in  einer  frühem  Mittheilung  (18.  Nov. 
1865)  gesprochen. 

3.  A  und  B  sind  beide  cönobitisch  über  ein  grosses 
Gebiet  in  Menge  verbreitet,  indem  sie  fast  überall  entweder 
Bynöcisch  oder  prosöcisch  vorkommen.  Die  beiden  Alpenr 
rosen  (Rhododendron  ferrugineum  und  Rh.  hirsutum)  ^), 
Achillea  atrata  und  A.  moschata  ^),  Hieracium  Pilpsella  und 

1)  Sitzungsberichte,  16.  Deo,  1866. 
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H.  Hoppeanum  in  den  Alpen  östlich  vom  St.  Gotthard, 
Hieracium  alpinum  und  H.  rhaeticum  etc.  wohnen  seit  der 
Eiszeit  beisammen. 

4.  A  und  B  kommen  mit  einander  auf  einem  für  die 
Einwanderung  unzugänglichen,  inselai-tigen  Gebiet  vor  uod 
müssen  daselbst  seit  der  Eiszeit  beisammen  gelebt  haben. 
Als  solche  Gebiete  sind  zu  betrachten  wirkliche  Inseln,  die 
weit  genug  von  den  Continenten  entfernt  sind ,  Berge  oda 
Gebirgsgipfel,  Sümpfe,  Seen  in  hinreichender  Eutfemang  von 
ähnlichen  Lokalitäten,  wo  A  und  B  wirklich  vorkommen. 

5.  Auf  einem  begrenzten  Standorte  kommen  die  oahe 
verwandten  Formen  A  und  B  durcheinander  vor.  Ander- 
wäiis  finden  sie  sich  nicht  in  der  gleichen  ModificatioD, 
sondern  mehr  oder  weniger  abgeändert  als  A',  A^' .  .  . .  und 
B^  B''  .  .  .  .  Wir  sind  gezwungen  anzunehmen,  dass  A  und 
B  seit  der  letzten  grossen  Wanderung  beisammen  sind,  oder 
dass  sie  sich  in  der  Geselligkeit  aus  A^  B'  etc.  umgewandell 
haben.  Ich  werde  später  noch  weitläufiger  von  diesen] 
interessanten  und  wichtigen  Factum  sprechen. 

Wenn  es  nun  sicher  ist,  dass  die  cönobitischen  ver 
wandten  Formen  nicht  durch  spätere  Wanderung  zusammen 
;ekom_üien  sind,    so  ergibt    sich    tiie  fVipere  Frage,    ob  *k 
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^■liner  kürzen  Beobacbtungszeit  atis  betittheiit  werden  solK 
^VfeDD  ein  Reiseoder  au  einen  unbekannteQ  See  kommt,  von 
^Bem  er  nicht  weiss ,  ob  ein  Ausfluss  vorhanden  ist  and  wo 
HBerselbe  sich  befindet ,  so  bleibt  er  im  Zweifel ,  ob  das 
H'Wasser  stille  stehe,  ob  es  sich  nach  rechts  oder  links  be* 
^■rage.  Weno  man  Einem,  der  nie  eine  Uhr  gesehen  hat, 
^nicn    Stundenzeiger    weist,    so    wird    er ,    nachdem    er    eina 

k Minute  lang  hingeaeben  hat^  nicht  wissen,  ob  dei-selbe  un- 
|>eweglich  sei  oder  ob  er  sich  langsam  rechts  oder  linkfl 
beruüidrehe.  Was  aber  eine  Minute  für  den  Stundenzeiger 
der  Uhr  ißt,  das  sind  für  eine  Pflanzenform  die  30  oder 
40  Jahre ,  während  welcher  ein  Botaniker  sie  auf  einem 
Standorte  beobachten  kann  oder  selbst  die  200  und  300 
Jahre  Geschichte ,  welche  er  mit  Hülfe  getrockneter  Exem- 
plare construiren  kann,  die  von  früheren  Botanikern  ge- 
sammelt wurden  und  in  den  Herbarien  aufbewahrt  sind. 
Man  wird  für  diese  Zeit  in  der  Regel  keine  bemerkbare 
^Veränderung  zu  constatiren  vermögen. 
B  Wir  können  uns  zuerst  auf  einen  ganz  allgemeinen 
Standpunkt  stellen  und  die  Frage  aufwerfen,  ob  seit  der 
letzten  grosseOj  mit  dem  Erlöschen  der  Eiszeit  verbundenen 
Wanderung  überhaupt  Umbildungen  der  organischen  Formen 
etattgefanden  haben.    Nfau  könnte  die  Behauptung  aufstellen, 

»es  seien  die  jetzt  lebenden  Formen  alle  schon  vor  der  Eis- 
seit  entstanden ,  ihre  jetzige  geographische  Verbreitung  bu 
daher  nur  die  Folge  der  Wanderung  und  ohne  Beziehung 
zur  Entstehung,  welche  unter  einer  früheren  und  ganz  andern 
Verbreitung  erfolgte.  Eine  solche  Behauptung  würde  nicht 
gegen  die  Transmutationslehre  im  Allgemeinen  Verstössen* 
Denn  man  mag  der  letztem  irgend  eine  Gestalt  geben  ^  so 
wird  man  immer  zugestehen  müssen ,  dass  die  Lebeformen 
während  eines  sehr  langen  Zeitraums ,  der  sich  bis  zur  Eis* 
zeit  ferne  (von  der  Eiszeit  bis  jetzt)  ausdehnen  kann,  in  ihren 
■•Merkmalen  unverändert  bleiben  können,   um   dann  plötzlicb 
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in  eine  Periode  der  Umwandlang  einzaireten.    Wollte  sstj 
nun  diese,   wie   mir   scheint,   unbestreitbare   AnnBhme  » 
formuliren,  dass  man  sagte,  der  Stillstand  in  der  Entiiek' 
lung  treffe  alle  Pflanzen-  und  Thierformen  gleichieitig,  ri 
hätte  man  die  vorhin  erwähnte  Behanptang  Ton  aUgeoeja 
kürzeren  Umbildungsperioden,  aof  welche  lange  Boluperiote 
folgten.  Allein  dagegen  sprechen  mancherlei  Grande,  welfic 
uns  zeigen,  dass  bei  den  verschiedenen  Formen  sowohl  k 
Perioden  der  Buhe  als  die  der  UmwandloDg  eine  oogioEk 
Dauer  haben,  und  so  vertheilt  sind,   dass  zu  jeder  Zeitig 
Transmutation  in  einer  kleinen  Zahl  von  Formen  thiäg  i^  I 
während   sie  bei  der  grösseren  Zahl  ruht.    Ich  verde  £ 
einem   folgenden  Vortrage   diese  Frage  mit   BfidoDcbt  »:  l 
andere  Momente  näher  erörtern  und  heute   nur  Üialsidz«  ^ 
aus    den    Vorkommensverhältnissen    anfuhren ,    weldie  bs 
beweisen,  dass  seit  der  Eiszeit  wirklich  UmwandloJ^o  ^' 
gefunden  haben. 

Vorher  will  ich  noch  zwei  Thatsacfaen  kurz  beqarecba. 
welche  man  für  die  Stabilität  der  Formen  seit  der  £ia^ 
geltend  machte.  Die  erste  besteht  in  den  fossilen  Debentft« 
welche  nach  dem  ürtheil  der  Palaeontologen  beweiseD,  d^ 
die  Vegetation  während  des  Diluviums  die  gleiche  war  ^^ 
jetzt,  und  dass  die  nämlichen  Arten  und  Varietäten  dan^ 
gelebt  haben.  Selbst  während  der  Tertiärzeit  solien  gf^ 
unserer  jetzigen  Pfianzenarten  (nach  ünger  z.  B.  imm^gi^'* 
Eichen)  schon  existirt,  andere  seitdem  eme  nur  geringe  Cb* 
bildung  erfahren  haben. 

Doch  dürfen  wir  aus  paläontologischen  BeobaditnoK^ 
picht  mehr  schliessen,  als  wirklich  daraus  folgt.  Sie  J^ 
uns  in  dem  vorliegenden  Falle  bloss,  dass  die  beobachfa^ 
Pflanzenarten,  die  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Flora  9fSr 
machen,  keine  sehr  bedeutende  Umwandlung  erlitten  hib^ 
schliessen  aber  geringere  Veränderungen  an  denselben  oi^ 
^U8  ond  beweisen  nichts  bestimmtes  für  alle  übrigen  Viu^ 
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^  fossilen  vegetabilischen  Reste  aas  dem  Diluviam  sind 
LT  mangelhaft,  sie  bestehen  in  einzelnen  schlecht  erhaltenen 
eilen  (Stepgel,  Blätter,  Früchte);  sie  lassen  im  besten 
11  die  Identität  der  Oattung  oder  6attangsection  (Spedes 
weitesten  Sinne)  erkennen.  Von  einer  weiter  gehenden 
rgleichung  kann  keine  Rede  mehr  sein.  Die  ünterschei- 
ng  der  näher  verwandten  lebenden  Species  gründet  sich 
f  eine  Gesammtheit  von  vielen  Merkmalen ,  von  denen  bei 
n  fossilen  Resten  die  Hehrzahl  und  darunter  gerade  die 
ichtigsten  mangeln.  Wenn  wir  ans  frischen  Blättern,  Stengel- 
ücken,  Früchten,  die  noch  alle  Eigenschaften  intact  besitzen, 
lein  die  Spedes  nicht  zu  erkennen  vermögen,  wie  sollten 
ir  es  können  ans  den  vorweltlich^  Organen,  die  ihre 
iarakteristischen  Eigensdiaften  meist  verloren  haben.  Es 
(t  daher  nicht  zu  viel  behauptet,  wenn  ich  für  den  Zeitraum 
on  dem  Diluvium  bis  auf  jetzt  den  Satz  au&telle,  dass 
lurch  die  paläontologischen  Erfahrungen  eine  Veränderung 
ier  Pflanzenformen  in  näcfastverwandte  Spedes  oder  in  gute 
/arietäten  nicht  im  Geringsten  ausgeschlossen  ist. 

Die  andere  Thatsache,    welche   für   die  Stabilität   der 
t'ormen  seit  der  Eiszeit  angeführt  wurd,   betrifft  diejenigen 
Pflanzen  und  Thiere,  welche  jetzt  zugleich  in  Gebieten  vor- 
kommen, zwischen  denen  die  Wanderung  seit  jener  Epoche 
unmöglich  war.   Der  hohe  Norden,  die  Alpen,  die  Pyrenäen, 
selbst  der  Harz,   das  Riesengebirge,   die  Vogesen    sind   so 
weit  von  einander  entfernt,  dass   der  Transport  von  Samen 
aus  dem  einen  dieser  Gebiete  in  ein  anderes  sehr  unwahr- 
Bcheinlich  ist.     Demgemäss  beherbergt  jedes  dieser  Gebiete 
manche  Pflanzen,    die   den  andern   mangeln.    Es  gibt  aber 
auch  Formen,   welche  zweien   oder  mehreren  derselben  ge- 
gemeinsam sind.     Man  erklärt  die  letztere  Thatsache  wohl 
idt  Recht  80,  dass  die  jetzt  mangelnde  Communication  zur 
^zeit  bestanden  habe.    Von  den  jetzt   zugldch  auf  den 
Alpen  und   im   hohen  Norden   lebenden  Pflanzen   sind   die 
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einen  im  Norden  entstanden  und  zor  Eiszeit  auf  die  Alpen 
gelangt,  die  andern  haben  die  entgegengesetzte  Wandemsg 
ausgeführt. 

Vergleichen  wir  nun  die  V^egetationen  zweier  solcher 
jetzt  isolirter  Gebiete  genauer  mit  einander,  so  erscheinen 
manche  Pflanzenformen  ganz  identisch,  während  andere 
geringe  Abweichungen  zeigen  und  als  schwächere  oder  bessere 
Varietäten  unterschieden  werden  können.  Es  verhalten  sich 
daher  die  Pflanzenformen  auf  den  Alpen  und  im  hohen  Norden 
bald  wie  A :  A ,  bald  wie  A :  A' ,  und  wir  werden  zu  der 
Annalime  geneigt  sein,  dass  im  ersteren  Falle  die  Pflanzen 
in  den  beiden  Gebieten  seit  der  Eiszeit  unverändert  gebliebeo 
seien,  und  dass  im  zweiten  Falle  die  in  das  andere  Gebiet 
hinübergcwandertcn  Individuen  in  ihren  Nachkommen  sich 
etwas  umgewandelt  haben. 

Es  ist  dies  jedoch  nur  eine  nahe  liegende  Möglichkeit, 
deren  man  sich  gelegentlich  wohl  erinnern,  die  man  aber 
nicht  als  selbstständiges  Beweismaterial  benutzen  darf.  Denn 
es  sind  verschiedene  andere  Möglichkeiten  nicht  ausgeschlossen. 
Wenn  in  den  beiden  Gebieten  die  Formen  sich  verhalteii 
wie  A  zu  A^,  so  kann  dies  auch  schon  zur  Eiszeit  der  Fall 
gewesen  und  beide  seitdem  unverändert   geblieben   sein ;  e< 
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rken  müsse.  Doch  ist  dieser  Satz  weder  thatsachlich 
swieseiiy  noch  ist  er  theoretisch  beweisbar.  Man  kann  da- 
^en  einwenden ,  der  Umstand ,  dass  eine  Pflanzenform 
ährend  einer  so  langen  Periode  (von  der  Eiszeit  bis  jetzt) 
Qif  den  Alpen  nnd  im  Norden  unverändert  nnd  nngeschwächt 
iben  konnte,  gestatte  den  Schlass,  dass  die  äasseren  Ver- 
ältnisse  in  den  beiden  Gebieten  trotz  ihrer  anscheinenden 
Jngleichheit  auf  die  Natur  der  Pflanzen  doch  gleichartig 
inwirken,  dass  sie  den  verschiedenen  vegetabilischen  Func- 
ionen  in  gleichem  Masse  forderlich  sind.  Daraus  folgt  denn 
lach  angezwungen y  dass  sie  die  Umbildung  der  Form,  die 
\ns  ianeren  Ursachen  erfolgt  ^) ,  in  beiden  Oebieten  in 
gleicher  Weise  gestatten,  wenn  zufällig  die  Individuen  in 
der  gleichen  Richtung  zu  variiren  beginnen. 

Ich  führe  das  eben  Gesagte  blos  als  Möglichkeit  an, 
die  mir  selber  als   die   weniger  wahrscheinliche  vorkommt. 
Ich  bin  geneigt  in  Hieracium  alpinum  nnd  H.  aurantiacum, 
welche  Arten  in  identischen    Formen   die    Alpen  und   den 
Norden   bewohnen,   die  unveränderten  Pflanzen   der  Eiszeit 
zu  sehen.    Aber  es  mangelt  mir  dafür  zu  meinem  Bedauern 
noch  ein  ausreichender  Grund.    Immerhin  glaube  ich  nicht, 
dass   es   in    dieser  Beziehung   ein   allgemeines  Gesetz  gebe, 
welches  für  alle  Pflanzen  gilt.    Die  Mehrzahl  der  Formen, 
welche  in  gut  getrennten  Gebieten   in  den  Merkmalen  iden- 
tisch scheinen,  mag  seit  der  letzten  Communication  zwischen 
den  Gebieten  unverändert  geblieben  sein,  während  vielleicht 
eine  geringe   Zahl  sich  in   identischer  Weise  umgewandelt 
hat.    Man    muss  daher  jeden  einzelnen  Fall  besonders  be- 
handeln   und   ausser   dem    Vorkommen   auch   alle   fibrigen 
Momente,  welche  Aufschluss  geben  können,  in  Betracht  ziehen. 
Die  allgemein  gestellte  Frage,   ob  seit  der  Eiszeit  die 
die  Transmutation  still  gestanden  oder  thätig  gewesen  sei. 


I)  Sitsongsberiobte,  HittheUnng  vom  la  Nov.  1865« 
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gibt  uns,  wie  wir  geseiien  haben,  in  den  paläontologisciken 
Ergebnissen  gar  keine  und  in  der  Vergleichung  der  Floren 
scparirter  Gebiete  eine  unbestimmte  Antwort.  Lohuend» 
ist  es,  die  Untersuchung  speeiell  auf  einzelne  Pflanzen  za 
richten  und  aus  dem  Vorkommen  ihrer  Formen  iu  dem 
gleichen  Gebiet  Schlüsse  zu  ziehen.  Ich  beschriuike  midi 
auf  eine  kurze  Schilderung  der  Verhältnisse,  wie  sie  ud$ 
die  Gattung  Ilieracium  dai^bietet. 

Es  gibt  in  dieser  Gattung  emige  Arten,  die  mor- 
phologisch isolirt  sind,  oder  sich  nur  nach  einer  Stile  hin 
durch  Uebergänge  an  andere  Arten  anschliessen.  DiesoIboD 
sind  einförmig,  sie  zeigen  auf  den  verschiedenen  Standorten 
ihres  grossen  Verbreitungsbezirkes  überall  ganz  die  gleichen 
Merkmale.  Ilieracium  staticifolium,  H.  albidum,  H.  humiie 
(Jacquini)  gthören  hieher.  —  Als  anderes  Extrem  gibt  es 
Arten  (im  weiteren  Sinne),  die  in  eine  Unzahl  von  kleioen 
Formen  (schwache  Varietäten,  bessere  Varietäten,  schwache 
Arten)  zersplittert  sind  und  die  fast  auf  jedem  Standorte  iu 
einer  etwas  andern  Modification  auftreten.  Viele  dieser 
Formen  habe  ich  bis  jetzt  nur  auf  einer  Lokalität  oder 
nur  in  einem  Alpenthal  oder  nur  auf  einem  Berg  gofuudtD. 
Die    biabengt-n  Arien    der   Autoren    HJeraciiim    glaucum.  H 


-    —  ^ 
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iwarm    mit    einer    der    frülier   geuaünteii    gleiclifÖrmigeD 
Bn  vergleicht^  so  macht  es  ungefähr  den  nämlichen  Ein- 
iick,    wie  wenn   man   einen  PlanetuD    mit  den  zahlreichen 
lauetoiden,   in  die  ein   anderer  Planet  wahrsciieiulicl^  zer- 
illen  ist,    oder    einen   Cometen   mit    einem   Schwärm   von 
ieniöcbnuppen  zusammenhält,    in    die   ein    anderer  Üomet 
pch  aufgelöst  hat.     Damit    will   ich  indess   nur   eine  Aehu- 
ßhkeit  in   der  Erscheinung   andeuten,    indem  ich    von    der 
Sntstehung  ganz  absehe. 

Biese  Schwärme  von  kleinen  Formen  sind  für  die  Trans- 
lutatiooslehre  besonders  lehrreich;  sie  zeigen  uns  un wider- 
^lid],  dass  eine  Veränderung  seit  der  Eiszeit  statt  gefunden 
it  und  in  welcher  Weise. 

Schon  die  grosse  Zahl  der  Formen  und  die  Thatsache, 
SS  jede  Gegend  ihre  besondereu  Formen  hat,  beweist  uns, 
viele  derbelben  später  entbtanden  oder  umgewandelt 
Hn  müssen.  Bei  grossen  Wanderungen,  wie  sie  der  Anfang 
id  das  Ende  der  Eiszeit  veranlassten,  gehen  nothwendig 
iele  Formen  zu  Grunde;  es  wird  bald  die  eine  bald  die 
ädere  in  der  Verbreitung  der  Samen  zurückbleiben  und 
issterben*  Ferner  geht  besonders  die  Wanderung  von  der 
litteleuropäischen  Ebene  auf  die  Alpen  theilweise  entgegen 
dem  bei  dem  Transport  der  Samen  wirksamsten  Südvvest- 
winde ;  —  wie  sehr  aber  letzterer  bei  der  Samenverbreitung 
mairsgebend  ißt,  kann  man  in  unserem  botanifichen  Garten 
deutlich  sehen.  Endlich  müssen  bei  der  Wanderung  und 
während  des  Aufenthaltes  in  der  Ebene  oft  Formen,  die 
früher  niclit  miteinauder  vorkamen,  sich  zusailimen  finden 
ond  sich  theilweise   durch  den   Kaujpf  um  das  Dasein  ver- 


einer  mehrwöch entlichen  Durcliforschung  der  Dolomite  von  Prag« 
Höhlenetein  und  Ampezzo  zwar  bloss  4  Formen  aua  Jen  Gruppen 
ianciim,    bupleuroides    und    Bpeciosum    aufzufinden;    aber   alle  4 


rea  neu* 
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dräDgeo.  Wenn  die  zahlreichen  Forniea  der  genaimtca 
HieracieogiuppeD  (glaucuiu,  buplearoides ,  speciosum  etcj 
jetzt  durch  eine  hereinbrechende  Eiszeit  gezwungen  würden, 
in  die  Ebene  auszuwandern,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel 
dass  nicht  der  vierte  Theil  (vielleicht  kaum  \iq)  wicd.i 
zurückkäme.  Nun  leben  aber  gegenwärtig  so  viele  Furmci 
in  den  Alpen,  dass  es  undenkbar  ist,  es  habe  während  d.i 
Eiszeit  eine  noch  viel  grössere  Zahl  in  der  Ebene  und  vtJ 
derselben  eine  abermals  grössere  Zahl  in  den  Alpen  exi»:irt 
Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  viele  sich  erst  seit  d^:: 
Rückkehr  auf  die  Gebirge  gebildet  hüben. 

Einen  ungleich  stärkeren  Grund  als  die  Zahl  gib:  uo: 
das  morphologische  Verhalten  dieser  kleinen  Tormen.  Viel-; 
derselben  sind  üöuobiteu,  so  dass  2  bis  5  zusammen  vu: 
kommen,  und  stehen,  wie  ich  nachher  zeigeu  werde,  in  ticei 
gewissen  morphologischen  Beziehung  zu  einander.  Die  ii 
Geselligkeit  beisammen  lebenden  Formen  haben  sich  mi 
Rücksicht  auf  ihre  Merkmale  gleichsam  gegenseitig  gemodelt 
sie  zeigen,  um  mich  so  auszudrücken,  einen  spccifischt: 
Gesellschaftstjpus ,  der  für  jede  Gesellschaft,  somit  für  jed 
Gegend  ein  anderer  ist.  Diese  Thatsache  zeigt  unwidei 
leglich,  dass  die  Formen,   seit  sie  beisammen  wohnen,  sici 
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:egen    sprecheo.      Für   die    AnDahme,    dJasa   die   geselligea 

Formen  sich  in  ilirea  Merkmaleu  vod  eiDander  eotfeinen^ 
spricht  das  aaderweitig  bewiesene  allgemeine  Gesetz  der 
Entwickt^Iungsdivergenz,  indeoi  die  manoigfaltig  gegliederten 
und  differenzirten  organischen  Reiche  nur  durch  divergirende 
Bewegung  aus  den  gleichartigen  eiozeUigen  Anfängen  hervor* 

ehen  konnten.  Aber  damit  wäre  bloss  die  Wahrscheialich- 
keitf  nicht  auch  die  Nothwendigkeit  einer  aualogeu  Bewegung 
fiir  den  einzelneu  Fall  gegeben.  Denn  es  wäre  ja  möglich, 
in  der  allgemeinen  Strömung  partielle  Gegenströmungen 
Vorkämen,  dass  während  die  Formen  im  Grossen  und  Ganzen 
Bich  ?on  einander  entfernen,  einzelne  sich  näherten  und  zu- 
sammenfielen. 

Für  die  Annahme,  dass  die  cönobitischen  Formen  sich 
einander  näherni  spricht  der  Umstand^  dass  sie  im  Connu- 
bium  leben,  und  dass  die  fortwährend  thatige  Kreuzung 
bestrebt  sein  nmss^  sie  mit  einander  zu  yereinigen.  Dieses 
Resultat  konnte  man  n;tcb  der  Rolle,  welclie  die  Darwin' sehe 
Theorie  der  Kreuzung  bei  künstlicher  und  bei  natürlicher 
Züchtung  anweist,  unter  gewissen  Voraussetzungen  mit  ziem* 
lieber  Zuversicht  erwartt^n. 

'  Aus  dieser  Ungewissheit^  in  welcher  uns  die  allgemetnea 
Betrachtungen  lassen,  befreit  uns  die  genaue  morphologische 
Untersuchung  der  cönobitischen  und  wie  ich  mich  ausgedrückt 
habe,  gegenseitig  gemodelten  Formen*  Ihr  spezilischer  üe- 
selkchaftstjpus  besteht  darin,  dass  sie  in  gewissen  Merk- 
malen eine  bemerkt  nswerthe  Uebereinstimmung  zeigen, 
während  sie  in  andern  Merkmalen  Extreme  darstellen  und 
darin  zuweilen  über  alle  in  andern  Gegenden  Yorkommendea 
Verwandten  hinausgehen.  So  sind,  um  einige  Beispield 
anzuführen,  Hieracium  porrifolium  und  H.  glaucum  (All,  nee 
Auct),  welche  im  Südtirol  beisamnjen  leben»   in    der  Inflo- 

eecenz  und  im  Bau  der  Köpfchen  einander  fast  gleich,  aber 
porrifolium,  hat  die  schmälsten,  H.  glaucum  die  breitestea 
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Blätter  uuter  allen  zur  Gruppe  glaucum  gehörenden  Formea. 
—  H.  püliodes  und  H.  aniaurodes,  die  ebenfalls  zur  Gruppe 
glaucum  gehören  und  am  Spitzingsee  bei  ScLliersee  cöno- 
bitiscL  sind,  gleichen  sich  im  Stengel,  in  den  Blättern  und 
in  dem  Bau  der  Köpfchen;  aber  H.  poliodes  zeichnet  sich 
unter  den  Glaucum-Formen  durch  Reichthum,  H.  umaurodes 
durch  Armuth  an  Flocken  (Sternhaareu)  auf  dem  InTolucrom 
aus.  —  Die  zur  Gruppe  bupleuroides  gehörenden  Formen 
II.  glabrifolium  und  H.  criuifulium,  die  auf  dem  Brenuer 
im  Tirol  in  Gesellschaft  wachsen  und  einander  sehr  nahe 
stehen,  stellen  sich  beide  als  Extreme  dar,  indem  beim 
ersteren  die  Flocken  weiter  über  den  Stengel  nach  unten 
gehen  und  bei  letzterem  die  Blätter  stärker  behaart  sied. 
als  bei  irgend  einer  anderen  Bupleuroides-Form.  —  Voa 
den  beiden  ebenfalls  zur  Gruppe  bupleuroides  gehörenden 
und  im  Ilheinwald  in  Graubündeu  cöuobitischeu  Formen 
II.  laeviceps  und  H.  scabriceps  hat  letzteres  ein  stärker 
behaartes  Involucrum  als  die  übrigen  Formen  der  Gruppe. 
Aus  diesen  Thatsacheu  ergibt  sich  unzweifelhaft,  dass 
die  Bewegung  in  den  cönobitischen  Formen  eine  divergirende 
ist.  Denn  in  ihnen  gerade  sind  extreme  Merkmale  ent- 
wickelt, während  die  eremitischen  Formen  in  ihren  Merkmalen 
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Ich  will  zam  Sohlasse  noch  darlegen,  wie  ich  mir  nan 
Entstehung  der  Species  anf  cSnobitischem  Wege  denke. 
d  Pflanzenform  bildet  ganz  leichte  Abänderungen,  die 
irlich  in  yerhältnissmässig  geringer  ladiyiduenzahl  yor- 
den  sind,  und  wenn  ihre  Ezistensfahigkeit  Ton  der 
iptform  übertro£fen  wird,  bald  wieder  zu  Grunde  gehen. 
\  die  Abänderung  dagegen  einige  Eigenschaften,  welche 
beTorzugen,  während  sie  in  änderen  Eigenschaften  weniger 
istig  ausgestattet  ist,  so  verdrängt  sie  die  Hauptform 
ilweise  und  erobert  sich  einen  ständigen  Platz  neben 
.  Sie  besteht  neben  der  Mutterform  und  gesellig  mit  ihr 
sdiarf  geschiedene  Form,  indem  die  Zwischenglieder,  die 
rch  Kreuzung  und  Variation  entstehen,  fortwährend  ver- 
Ingt  werden.  In  Gesellschaft  mit  der  Mutterform  bildet 
li  die  Tochterform  weiter  aus  und  entfernt  sich  in  den 
trkmalen  von  derselben,  indem  sie  anfänglich  den  Werth 
er  beginnenden,  dann  einer  bessern  Varietät,  nachher  den 
&rth  einer  leichten  oder  sogenannten  schlechten,  dann 
ler  guten  Art  hat.  Die  Mutterform  selbst  kann  unver- 
dert  bleiben-,  häufiger  aber  gesdüeht  es,  dass  sie  in 
reu  Charakteren  mehr  oder  weniger  in  der  entgegenge- 
tzten  (von  der  neuen  Form  abgekehrten)  Richtung  aus- 
sieht, was  durch  die  stätige  Verdrängung  der  Indifiduen, 
siehe  der  neuen  Form  in  den  Merkmalen  näher  stehen, 
'Wirkt  wird.  Dem  entsprechend  finden  wir  nicht  selten 
>ben  einer  allgemeiner  verbreiteten  Pflanzenform  gesellig 
it  ihr  in  einem  Ueinen  Gebiete  eine  neu  entstandene  nahe 
)rwandte  Form,  die  anderswo  nicht  Torkommt.  Das  frtther 
mahnte  Hieracium  holadenium  denke  ich  mir  in  dieser 
i^eise  im  Bheinwaldthal  aus  H.  alpinum  entstanden. 

Die  Species  können  nodi  auf  eine  andere  Weise  cöno- 
itisch  entstehen.  Eine  Pflanzenform  bildet  Varietäten,  von 
snen  nidit  nur  eine,  sondern  zwei  sich  als  existenzfähig 
fweisea  und  nach  zwei  entg^engesetzten  Richtungen  hin 
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die  MEtterform  an  Stärke  iibertieffen.  Die  üotii»eo% 
Folge  JaTOu  ist ,  das^  sie  durch  gemeißsaiiLei]  Kumpl  h 
Mutterform  TollstliDdig  terdrängeo.  Man  fiociet  dum  in  te 
Verbreitungsbezirk  der  Mutterform  an  einer  SteOe  Ml 
ihrer  die  beides  cöoobitischen  ToGhterformen.  Die  «nlffi 
sttsllt,  als  Datürliche  Folge  des  geachtldert^^u  Vorfufai 
mehr  oder  weniger  die  Mittelform  zwischen  den  kUtera 
dar;  doch  ist  sie  kaum  je  die  genatie  Mittelform,  wk  ai 
etwa  durch  BaatardiruDg  entstehen  würde,  sosdera  fli 
weicht  nach  irgead  einer  Richtung  etwas  aus;  ein  UinstaiJt  ^ 
der  sie  für  gewisse  Standorte  und  ganze  Gebiete  stirlff  I 
macht  als  die  Tereinigten  beiden  Tochterformen.  J 

Diese  zweite  Art  der  Speciesbildung ,  die  mau  & 
didymo  gen  etliche  nenneü  kann,  ist  von  der  erslen ,  d^ 
monogenetischen,  nicht  ätreug  geschieden;  es  sind  nrifdkta 
beiden  viele  alknahlig  abgestufte  Uebergange  mögUdi,  ^ 
dass  man  sich  die  erste  als  den  allgemeinen,  die  iweite  ils 
den  Grenzfall  denken  kann.  Der  didjmogeni tische  Ur^maf 
kommt  in  &einer  Reinheit  wahischeinlicb  wehr  selten  rar. 
Hieraciom  villosissimum  und  H.  elongatum^  ?an  denen  iA 
fiiiher  gesprochen  habe,  dürften  auf  diese  Weise  ail  iü  , 
Roth  wand  aus  H.  villüsuui  entstanden  seiu,  j 
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Seaellig  beisammen  wohnendeD  Formen  sind  dann  nicht 
coordifiirt,  was  ihren  Ursprung  betrifft,  und  andi  das  Ver- 
b&IteD  ihrer  Merkmale  zeigt  dentlidi,  dass  zwei  derselben 
durch  eine  nähere  Verwandtschaft  rerbonden  sind.  Wieder- 
bolt  sich  die  Spaltong,  so  kommen  4  und  5  gesellige  Formen 
vor,  die  von  einer  Urform  abstammen. 

Ich  habe  angenouAmen,  dass  bei  cönobitischer  Entwiche- 
lung  zwder  Formen  die  Mittelglieder,  welche  theils  durch 
Variation,    theils   durch    die    fortwahrende    Kreuzung    sidi 
bilden  müssen,   verdrängt  werden.    Es  ist  dies   aber  keine 
xiotltweadige  Bedingung;  denn  sowie  es  einerseits  rorkommt, 
dass  zwisdien  den  zwei  in  den  Merkmalen  scharf  geschiedenen 
Formen  die  Zwischenglieder  gänzlidi  auf  dem  cönobitischoi 
Standorte  mangeln,  so  findet  man  anderseits,   allerdings  in 
seltenen    Fallen ,    dass    mit    den    extremen   Formen    die 
Zwisdi^iform^n  in  allen  Abstufungen  und  in  eben  so  grosser 
IttdiTiduenzahl  gesellig  vorkommen,  —  eine  Thatsadie,  welche 
uns  beweist,   dass  die  Divergenz  der  entstehenden   Spectes 
ohne  Verdrängen,  somit  ohne  Zuchtwahl  wirksam  sein  kann. 
Conobilisdh   entstandene  Formen   können  früher    oder 
epSter  räumlich  getrennt  werden  und  ihre  spedfische  Aus* 
bildung  isolirt  fortsetzen.    Da  sie  jedoch   unter  dem  Ein- 
flösse  der  Geselligkeit  sich  gebildet  und  ihre  Eigenschaften 
mit  Rücksicht  auf  einander  geformt  haben,  so  ist  auch  ihre 
fernere  Vereinigung  wahrscheinlich.    Die  Trennung   wird  in 
der  R^el  nur  dann  erfolgen,  wenn  klimatische  Umwälzungen 
oder  andere  grosse   Veränderungen   in   den  äusseren  Ver- 
hältnissen eine  allgemeine  Wanderung  veranlassen,  in  seltenen 
Fällen  auch  dann,  wenn  durch  specielle  Ursachen  die  Wan- 
derung oder  das  Aussterben  einer  der  betreffenden  Formen 
erfolgt. 

Indem  ich  aus  dem  Vorkommen  gezeigt  habe,  dass  die 
Pflanzenformen  meistens  gesellschaftlich  entstehen,  schliesse 
ich  selbstverständlich  nicht  aus,  dass  sie  auch  räumlich  ge- 

16» 


204      SiUfung  der  math.-phys.  Clau$  vom  1.  Febnwr  1873, 

trennt  sich  bilden  können.  Die  Bedingung  dafiir  ist,  dis 
nur  eine  Varietät  aus  einer  Mutterform  entstehe,  and  das 
die  letztere  gänzlich  verdrängt  werde.  Wenn  dies  anf  yer 
schicdenen  Lokalitäten  oder  in  verscbiedeneD  Gebieten  ge 
schiebt,  so  werden  wahrscheinlich  verschiedene  mehr  odei 
weniger  von  einander  abweichende  Formen  aus  der  gleiche! 
Stammform  hervorgehen.  Da  aber  gewöhnlich  die  Mutter 
form  von  der  Tochterform  nur  theilweise  verdrängt  wirc 
oder  zwei  sich  duldende  Tochterformen  an  die  Stelle  dei 
Mutterform  treten,  so  bilden  sich  in  verschiedenen  Gebietei 
and  auf  verschiedenen  Lokalitäten  nicht  einzelne  specifiscl 
verschiedene  Formen,  sondem  specifisch  verschiedene  6e< 
Seilschaften  von  mehreren  Formen. 

Die  heutige  Beweisführung  stützt  sich  ausschliesslicii 
auf  die  geographische  Vertheilung  der  Pflanzenformen.  Alle 
anderen  Momente,  welche  bei  der  Theorie  der  SpeciesbildoDg 
in  Betracht  komineu,  die  Verdrängung  durch  den  Kampf  um 
das  Dasein,  die  Kreuzung,  die  Vererbung  undj  die  daraus 
hervorgehende  Constanz,  die  individuelle  Veränderlichkeit 
aud  die  Häufungen  der  Abänderungen  in  einer  Reihe  vod 
Generationen  mussten  vorerst  unberücksichtigt  bleiben.  Jede^ 
dieser  Momente  erfordert  eine  besondere  Besprechaug,   Dasi 
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VerdräDguiig    der   Pflaozenformen    durch 
ihre  Mitbewerber  von  C.  Nägeli.  *} 

Kampf    am^s    DaBeiti    und    Verdrängung    sind    in    deo 

letzten  Jahrein    vielfach   besprocheo    worden    und  unter  den 

Naturforschern,    welche    sich   mit  diesen  Fragen  beschäftigt 

Laben,    dürfte   darüber   im  Ä^llgeuieinen  Einstimmigkeit   be* 

stehen.     Wenn    namentlich    von    den    Gegnern    der    Trans- 

iiitationalehre   beides   zuweilen  bestritten  oder  angezweifelt 

firäy  80  ist  dtess  nur  aus  Unkenntniss  der  Thatsachen  oder 

ps  einer  unrichtigen  Beurtheilung  derselben  zu  erklären. 

In  der  Thai,  wir  mögen  die  Entstehung  der  Organismen 

IS  denken    wie   w^ir   wollen »    so   genügt   schon    eine  ober- 

iächliche  Einsicht   in   ihre   biologischen  Erscheinungen  ^    um 

jins  zu  überzeugen,  das»  die  allseitigste  und  durchgreifendste 

Joncurrenz   fortwährend   zwischen   ilmen   besteht   und  daas 

lie   weniger   existenzfähigen    der   Vernichtung    preisgegeben 


1)  Dieser  Yortrag  wurde  achon  im  Frühjahr  1873  in  der  raatli.- 

^bys.  Clftase  getialten.    Er  konnte  damals   wegen  des  Buchdrucker* 

rikes  und  später  wegen  meiner  Abwesenheit,  die  bis  in  den  Herbst 

inerte  f   nicht   gedruckt  werden.      NachdeM   emmal   ein   Aufschub 

angetreten   war,    wollte   ich    ihn    erst   mit    einem    folgenden    Vor* 

Bg,   welcher  die  Verdrängung  zwischen  mehr  ab  2  Mitbewerbern » 

sentlich   diejenige   zwischen  den  Gliedern   einer  ganzen  Formen* 

Bibe    behandeln  sollj    ¥eröfientlichen.     Da  ich   aber   bei   der   Aui- 

hrbeitung    dieses   zweiten    complioirteren  und  schwierigeren  Theiles 

finde,  dasß  noch  weitere  Beobachtungen  auf  den  Standorten  wünsch- 

1      bar   sind,   so    will   ich  den  ersten  Theil,   welcher  die  gewöhnlichen 

^F^ragen   betreffend   die  Verdrängung   zu   erledigen   im  Stande   sein 

^^Mrfte,  nicht  länger  zurückhalten. 

t.  ° 
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sind.  Schon  lange  hat  die  Pflanzengeographie  erkannt,  da 
die  Vertheilung  der  Gewächse  auf  der  Erdoberfläche  dar 
einen  Kampf  Aller  gegen  Alle  bedingt  wird.  Darwin  h 
das  grosse  Verdienst  die  Lehre  vom  Kampfe  ums  Das« 
und  von  der  Verdrängung  vielfach  erweitert  und  auf  c 
Speziesbildung  angewendet  zu  haben. 

Die  Ursache,  warum  dagegen  oft  poleiuisirt  wird,  schei 
mir  nicht  zum  geringsten  Theil  in  der  Terminologie  : 
li^en.  Das  Wort  tritt  um  so  mehr  an  die  Stelle  d 
wissenschaftlichen  Begriffes,  in  je  grösseren  Kreisen  es  si 
verbreitet.  Kampf  um's  Dasein  und  Verdrängung  sii 
glücklich  gewählte  Schlagwörter,  um  rasch  populär  : 
werden.  Sie  erwecken  das  allgemeine  Interesse,  indem  « 
einen  passiven  und  oft  wenig  bemerkenswerthen  Vorg^: 
dramatisiren ,  und  sie  entheben  von  weiterem  Nachdecke 
indem  sie  eine  Reihe  von  verwickelten  Thatsachen  dan 
einen  leichtverständlichen  Ausdruck  ersetzen.  Aber  sie  ve 
anlassen  auch  leicht  irrige  Vorstellungen  und  in  Folge  daT< 
dann  Zweifel  an  der  Sache  selbst. 

Besonders  ist  man  geneigt,  in  dem  Kampf  um's  Dase 
sich  viel  mehr  selbständige  Action  zu  denken,  als  sie  de 
wirklichen   Vorgange  zukommt.     Sogar   im  Thierreiche  b 
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lolgeDdes    GleichDiss    anschaulich    machen.     Ein   Lacdwirth 
atet    von    seiuem    Gut    eiae   gewisse    Menge    von    Fmcht 
^'eizeri,  Erbsen  etc,).     Der  grösste  Tbeil  flavon  wird  ver* 
(kauft    oder    liodet    eine    andere    Verwendung,      Eia    kleiner 
rheil    wird    zur  Aussaat  aufgehoben  uod  zu  diesem  Zwecke 
Drtirt,  da  der  Besitzer  nach  rationeileu  Grundsätzen  handelt 
werden   durch   ein    Sieb   die   grösseren  Samen   von   den 
kleineren,  oder  durch  ein  anderes  Mittel  die  schwereren  von 
ien    leichteren    geschieden,    oder    es    findet    nach    irgend 
^welchen   anderen   Merkmalen    eine   Auswahl    des    Saatgutes 
statt*     Von   den    ausgesäeten    Samen   gehen   manche    früher 
[oder  später  durch  Thiere,   durch   die  Unbill  der  Witteruog 
Tu.  8«  w.   zu    Grunde.     Der  Rest   gelangt   zur  Blüthea-   und 
[Pruchtbildung  und  liefert  das  Saatgut  fiir  das  folgende  Jahr. 
Wenn    m^in    diesen  Vorgang   ohne  weitere    Vermittlung 
[eineo  Kampf  um*8  Dasein  zwischen  der  grossfriichtigen    und 
llEleinfrüchtigeD »    zwischen    der    schwersamigen    und    leicht- 
^eamigen  Form  nennen  wollte,  so  wäre  es  gewiss  eiu  ziemlich 
kühnes  Bild,  das  man  eher  der  Poesie  als  der  Wissenschaft- 
[liehen  Prosa  gestatten  möchte.    In  der  freien  Natur  verhalt 
(es  sich  nun  aber  gerade  so,   wie  ich  es  eben  für  die  ratio- 
nell behandelte    Kulturpflanze   geschildert    habe.      Ich    will 
Eum  Vergleiche  eine  pereonirende  krautartige  Pflanze  wählen^ 
{da  sie  das  Mittel  zwischen  den  einjährigen  und  den  holzigen 
iewächsen  hält 

Die    wildwachsende  Pflanze    erreiche    ein    durchechnitt- 
liches  Alter  von  20  Jahren,  und  jeder  Stock  bringe  jährlich 

I durchschnittlich  100  Samen  hervor.  Von  2000  Samen  ist 
€s  demnach  nur  Einem  vergönnt ,  aufzuwachsen  und  zur 
fruchttragenden  Pflanze  sich  auszubilden,  wahrend  1999  um- 
kommen müssen,  Davoo  gehen  sicher  wenigstens  97  Procent 
(von  2000  Samen  etwa  1950}  zu  Grunde,  ohne  dass  irgend 
eine  Auswahl  stattfindet,  indem  in  manchen  Jahren  für 
HJEeineu    einzigen    keimenden    Samen    Platz    ist   und    in    den 
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anderen  Jahren  die  meisten  Samen  anf  Stellen  gerathen,  i 
sie  sich  nicht  entwickeln  können.  Diese  97  Pk'ozente  ä 
zn  vergleichen  dem  Weizen,  welchen  der  Landwirth  Terbi 
oder  in  die  Mühle  schickt,  die  übrigen  3  Prozente  {j\ 
2000  etwa  50  Samen)  dem  Reste,  aus  welchem  der  Lsd 
wirth  sein  Saatgut  auswählt.  Diese  3  Prozente  werden  n 
den  natürlichen  Verhältnissen,  unter  denen  sich  die  Sami 
befinden,  gesiebt  und  gesichtet,  bis  zuletzt  nur  Va«  Proxe 
übrig  bleibt  Die  anderen  gehen  als  Samen  oder  Keii 
pflanzen  zu  Grunde  durch  die  Winterkälte,  durch  Frühling 
froste,  durch  die  Trockenheit  des  Sommers,  dorch  Feucbtji 
keit,  durch  Schatten  und  Traufe,  durch  Nahrungsmaop 
durch  Krankheiten,  durch  Thiere  u.  s.  w.  Derjenige  t( 
den  2000  Samen,  welcher  zur  blühenden  Pflanze  aufirichi 
ist  nicht  etwa  der  bestbegabte  und  stärkste  tou  all« 
aber  er  ist  existenzfähig  und  wir  können  mit  Sicherheit  ai 
nehmen,  dass  er  so  gut  oder  etwas  besser  ausgerüstet  wt 
als  diejenigen,  vielleicht  nur  wenigen  Samen,  die  in  d< 
Lage  waren,  mit  ihm  zu  concurriren. 

Wenn  wir  also  für  den  Vorgang  in  der  freien  Nati 
einen  deckenden  Ausdruck  anwenden  wollten,  so  mfisst« 
wir  9   statt  die  Pflanzen  und  Thiere  um  ihr  Dasein  kämpfi 
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Irenen  und  denkenden  Naturforscher  übereinstimmen 
das  folgenreiche  Darwin'sche  Gesetz  unbedingt  an- 
aeo.  Damit  ist  aber  bloss  ein  allgemeines  und  un- 
immtes  Schema  gegeben,  welches  noch  yerschiedene  An- 
ten fiber  den  wirklichen  Verlauf  und  den  Ausgang  des 
cesses  erlaubt. 

Ueber  jene  allgemeinen  und  unbestimmten  Angaben 
1  Darwin  und  seme  Nadifolger  nicht  hinausgegangen. 
ili  denselben  yerdrängt  die  besser  angepasste  Lebeform 
anvollkommnere  auf  demjenigen  Gebiete,  auf  welchem 
die  Tortheilhaftere  Anpassung  besitzt,  wobei  ausdrficklich 
agt  oder  stillschweigend  yorausgesetzt  wird,  dass  die 
wachere  local  gänzlich  yersch winde,  indem  die  stärkere 
e  Stelle  einnimmt.  Nichts  scheint  in  der  That  bei  bloss 
srflächlicher  Betrachtung  natürlicher,  als  dass  yon  zwei 
icurrirenden  Formen  die  stärkere  yoUständig  die  schwächere 
rdräoge.  Auch  gibt  es  gewiss  manche  Beispiele  für 
men  Vorgang.  Dennoch  ist  er,  soweit  es  sich  um  wirk- 
he  nachweisbare  Beispiele  handelt,  im  Grossen  und  Ganzen 
&  Aasnahmsfall  zu  betrachten.  Allgemeine  Gültigkeit  he- 
tzt er  bloss  für  die  hypothetischen  nicht  existenzfähigen 
ormen,  welche  in  Folge  der  indiyiduellen  Veränderlichkeit 
rtwährend  entstehen  und  auch  sofort  wieder  untergehen 
Alen. 

Verwandte  oder  analoge  Lebeformen,  zwischen  denen 
ie  Mitbewerbung  am  intensiysten  zu  wirken  pflegt,  yer- 
rängen  sich  in  der  Regel  nicht  etwa  so,  dass  jede  in  dem 
rebiete,  wo  sie  die  stärkere  ist,  allein  übrig  bleibt.  Sondern 
ie  dulden  einander  auf  dem  gleichen  Standorte  oder  in 
lern  nämlichen  Gebiete,  indem  durch  die  Goncurrenz  nur 
las  gegenseitige  Zahlenyerhältniss  bestimmt  wird.  Die  Ver- 
Irängung  hat  man  sieh  somit  im  Allgemeinen  nicht  als  eine 
•  otale,  sondern  als  eine  partielle  zu  denken.  Man 
könnte  die  beiden  Begriffe  als  Verdrängung  und  Be« 
UB74,2.Mat1).-pbyi.Cl.]  18 


ito 


Sitnm^  äer  matK-pkifM.  CÜ^sa^, 


fichränkuDg  unterscheidea.     Doch  ßdiebt  ee  löi^ 
massiger,   den  Ausdruck  Verdräagaog    für   den  all^ 
Begriff,   d&ss  eine  Lebeform  gegenüber  ihren  Con 
Boden   gewinnt,    zu   gebrauchen    und    demselbin 
ständige  und  die  theilweise  Verdrängong  nnterxuc 

Dass  nahe  Terwandte  Pftanzenrormen  bei  der  Ifil 
Werbung  meistens  sich  nicht  vollständig  Terdriogw»  4 
Bte  vielmehr  sich  dulden  und  auf  dem  glejcfaen  StMiu 
neben  einander  leben,  ki  eine  allgemeiue  Thataicbc,  1 
ich  in  meiner  letzten  Mittheilang  nachgewteseii 
wiefern  die  Thatsache  mit  Nothwendigkeit  aus  den 
Verdrängung  wirksamen  Factoren  hervorgehe,  dieasilJ 
ist  meine  heutige  Aufgabe. 


Schon  vor  längerer  Zeit  habe   ich  in  einer 
an    die    math.-phfs*    Classe    von    der    Art    und  Wa 
Sprüchen,   wie  die  Concurrens  bei  den  Pflanxen  wickt,  i 
an  einem  numerischen  Beispiel  gezeigt,    wie  man  ikiilll 
die  TOÜständige  Verdrängung  einer  Form   durdi  etil 
nahe  verwandte  tu  denken  habe.')     Es  war    dien 
legentliche  Erörterung  bei  der  ßetrachtting  des  V< 
von   Arten   und  Varietäten   innerhalb    ihres   Verb 
zirkes-     Die   Frage,    wie  die   Mitbewerbting    mul 
drängung  wirken ,   ist  aber  Ton  so   grosser  Bedeitt«B| 
die   Formenbtldung  und   die   systematische 
Reiche  f  sowie  tiir  die  geographische  Verbr«itti^§| 
eine  durchgreifende   und  erschöpfende  Beiiaoii 

Ich  muss  gestehen,    dass  ich  mich  lange 
mühte,   zu   einer   befriedigenden  Losung   der  Frage 
langen.  Erst  als  ich  sie  mathematisch  zu  b^handeb 
wurde  mir  die   Sache  ganz  klar.      Idi   werde  atcb  m 

2)  SiUaDgtbencliie  vom  15.  0ec  18^  —  Stritt^  Liitf^eA  ^ 
Botanik  S,  Aufl.  p,  827. 
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jetzt  dieser  Art  der  Darstellung  bedienen,  weil  sie  die 
kürzeste  und  praciseste  ist.  Vorher  aber  sind  die  Grund- 
lagen für  den  richtigen  Ansatz  zu  gewinnen. 

Die  erste  Voraussetzung  ist  natürlich  die,  dass  die  Mit- 
bewerbung wirklich  bestehe,  wozu  es  einerseits  innerhalb 
gewisser  Grenzen  gleichartiger  Pflanzen,  anderseits  gleichartiger 
äusserer  Verhältnisse  bedai  f.  So  können  wir  z.  B.  nicht  von 
eioer  Concnrrenz  zwischen  Baum  and  Moos,  Baum  und  Flechte, 
zwischen  Nährpflanze  und  Schmarotzer  sprechen;  wohl  aber 
concurriren  die  Bäume  unter  einander,  ebenso  die  krautartigen 
Pflanzen^  die  Schmarotzer,  die  Moose,  die  einzelligen  Algen,  die 
Pilze.  —  Was  die  äusseren  Verhältnisse  betrifft,  so  mfisseo  die- 
selben namentlich  mit  Rucksicht  auf  Lage,  Bodenbeschaffenheit 
und  anderweitige  Vegetation  in  einer  gewissen  Ausdehnung 
sich  gleich  bleiben,  und  dadurch  einen  homogenen  Standort 
bewirken.  Aber  die  Gleichartigkeit  des  Standortes  hat  fßr 
yerschiedene  Pflanzen  eine  verschiedene  Bedeutung.  Eine 
Oberfläche  TOn  mehreren  Morgen  kann  (Ür  Bäume,  die  ihre 
Wurzeln  weit  ausbreiten,  oft  als  homogene  Lokalität  gelten, 
während  sie  für  krautartige  Pflanzen,  deren  Wurzeln  inner- 
halb des  Raumes  eines  Quadratfusses  bleiben,  mehrere  un- 
gleiche Lokalitäten  darbieten  kann.  Dasselbe  Verhältniss 
besteht  zwischen  krautartiger  Pflanze  und  Moos  oder  Alge. 

Eine  andere  Voraussetzung  ist  die,  dass  die  äusseren 
Verhältnisse  wahrend  einer  gewissen  Dauer  die  nämlichen 
bleiben.  Wäre  diess  nicht  der  Fall,  würde  der  Standort 
im  Laufe  der  Jahre  sich  ^rändern,  so  konnte  man  irriger 
Weise  die  eintretende  oder  ausbleibende  Verdrängung  auf 
Rechnung  der  Concnrrenz  setzen,  während  sie  in  Wirklichkeit 
durch  die  Variation  der  äusseren  Einflässe  bedingt  wäre. 

Eine  dritte  Voraussetzung  ist  noch  die,  dass  eine 
Pflanzenform,  nachdem  die  gegenseitige  Verdrängung  zu 
einem  Gleichgewichtszustande  gelangt  ist,  wäiirend  einer 
gewissen  Dauer  in  gleichbleibender  Indiyiduenzahl  auf  dem 
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Silnmff  der  mntk-ph^,  Ctatg^ 


Nabnmgyi 
rücken  nfl 


Standorte  vertreten  sei.    Diess  ist,  wenn  die  TOili' 
Voraussetzung  erfüllt  ist,  iü  der  That  auch  immer 
und  hängt  damit  zosammeOf  daas  die  angestörte  B< 
flache  ganz  mit  Vegetation   bedeckt  ist.     Jede 
erscheint  darin  in  einer  bestimmten,    diircli    die 
geregelten  IndifiduenzahL   Diese  Zahl  kann  nicht 
denn  für  mehr  Individuen  mangelt  Platz  und  Nabnmgi 
kann  auch  sich  nicht  vermindern,   denn  die  Lücken 
sofort  ?on  den  in  so  grosser  Zahl  TorbandeoeQ  Keäni 
sonst  wegen  Mangel  an  Ranm  dem  Tode  preii 
ausgefüllt.') 

Dieser   Beharrungszustand   war    uicht     tod   ^nitag  i 
vorhanden    und    er    muss    aufhören,     sowie    irgend; 
Aenderung  in  den  bedingenden  VerhältnisseD,  in  der 
kaUschen    odei*    chemischen    Bodenbeschaff enheiti 
Klima  oder  iu   der  Vegetation  eintritt.     Wenn   2. 
neue  existenzfähige  PflaDZenform   einwandert,    so   vei 
sie  einen  Theil  der  früheren  Bewohner  und  stört  das 
zwischen  denselben   bestandene  GleicbgewichL      Nach 
nach   bildet  sich  ein   neuer   Gleichgewichtszustand 
welchem  jede  Form  mit  Rücksicht  auf  die  verändeiieB 
hältnisse  der  Bewohner  mit  einer  neuen,    aber  bis  n 
maliger  Störung  constant  bleibenden  Zahl  irertreteo  ist 

Unter  stationärem  Zustand  darf  man  sich  jedoch  aU 
vorstellen,  dass  die  Individuenzahi  einer  jeden  P9 
absolut  gleich  bleibe,  sondern  nur,  dass  ^e  einen  coni 
mittleren   Werth   bebalte,    indem    sie   zwischen 
Extremen  hin   und   her  schwankt.     Diese  Seh 


19, 


3)  Eine  Aasnahme  von   der  obigen  Regel  findet 
wo  die  BddiDgttDg^Q  fiir  das  Pfi&nxenlebeii   lehr  ungüiisli 
—  80  an  der  Schneegrenze,    wo   die  TegeUtloo,   ebe  m 
hotty  spärlich  wird  und  wo  der  kaiile  Boden  oft  nur  von  MU 
weit  zerstreuten  PlUnzcbeo  bedeckt  itt    Di«ter  «aooplioi 
würde  eine  besondere  Betrachtung  Yerl*iig«ii. 
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lei*  Zahl  werden  bedingt  durch  die  Schwankungen  in  den 
irsäc1)Hcfaen  Verhältnissen,  namentlich  durch  den  Wechsel 
ler  klimatisch  ungleichen  Jahre,  wodurch  bald  die  einen, 
>ald  die  andern  Pflanzenformen  auf  Kosten  der  übrigen  be- 
günstigt werden. 

Die  durchschnitth'che  Individuenzahl  einer  Pflanzenform 
äuf  einem  Standorte  drückt  ihre  relative  Starke  gegenüber 
dien  andern  Mitbewohnern  aus.  Sie  hängt  von  zwei 
Factoren  ab,  von  dem  durchschnittlichen  Alter  der  Individuen 
and  von  der  durchschnittlichen  Anzahl  von  jungen  Pflanzen, 
die  jährlich  aufwachsen.  Wenn  mit  z  die  Individuenzahl 
einer  bestimmten  Pflanzenform  auf  einer  bestimmten  Localität, 
mit  d  die  Lebensdauer  in  Jahren  ausgedrückt,  mit  e  der 
jährliche  Ersatz  an  jungen  Pflanzen  bezeichnet  wird,   so  ist 

z  =  d.e. 

Wir  können  daher  für  den  Fall,  dass  der  stationäre 
Zustand  auf  einer  Localität  noch  nicht  eingetreten  ist,  so- 
fort, wenigstens  im  Allgemeinen  bestimmen,  was  einer 
Pflanzenform  bei  der  Goncurrenz  mit  allen  übrigen  und  bei 
der  gegenseitigen  Verdrängung  förderlich  sein  und  ihr  eine 
möglichst  grosse  Indiyiduenzahl  verschaffen  muss.  Günstig 
wirkt  Alles,  was  die  individuelle  Lebensdauer  erhöht,  und 
was  die  Quote  in  dem  jährlichen   neuen  Aufwuchs  steigert. 

Mit  Rücksicht  auf  beide  Factoren  kommt  es  eben  so 
wohl  auf  die  inneren  Anlagen  als  auf  die  äusseren  Einflüsse 
an.  Bezüglich  der  inneren  Anlagen  sind  die  yerschiedenen 
Pflanzen  schon  von  Natur  zu  einem  ungleichen  Alter  und 
zu  ungleicher  Fruchtbarkeit  bestimmt,  und  die  Keime  sind 
in  mannigfaltigen  Sichtungen  mit  ungleichen  Eigenschaften 
ausgerüstet.  Ich  kann  hier  nicht  auf  Einzelheiten  eingehen. 
Die  Darlegung  der  von  Natur  gegebenen  spedfischen  Ver- 
hältnisse und  ihre  Reaction  auf  die  äusseren  Einflüsse  wäre 
ßiue  Recapitulatiou  der  ganzen  Pflanzenphysiologie. 
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flitmiy  Jcr  mrtj|.-]yh«v* 


LID     M«J^ 

len  Gebmli 

m 


Lebensdauer  ond  jihrUdier  Ersals  badiogflii  sic^  | 
&te   stehen  im  iitagekebrteii  Verhalioias 
Der  NAdiwochi  luum   Ums  die  Luckeo    aDsiuUeat 
ditrdi  die  m  Groade  gehenden  Pdaaseiistoclre  ta  der  Vq 
titioo   8idi   öffoeo.     Diese   Lücken    sind    natürlich   tm 
tpir&ber,  je  älter  die  Stöcke  werden.     Bei  pere^nireid 
Gewachsen  wird  oft  Jahre  lang  nicht  em  einziger  Ptals  f 
eine  junge  Pflanxe  frei ,    worauf  dann  in  einem  angnastjf 
Jahre   eine  grossere  Zahl   ron  Stellen   Tdr    nette 
Takant  wird. 

Die  Abgrenzung  der  Gebiete  der  betden  Fi 
anlasst  mich  noch  zu  ciuer  Bemerkong.  Beim 
wird  der  ErsaU  durch  die  Zahl  der  jährlichen  Gebinll 
ansged rockt  und  die  mittlere  L^beosdaaer  TOn 
an  berechnet.  Bei  den  Pflanzen  tasst  eich  di< 
der  Statistik  nicht  anwenden,  nad  es  köonen 
alle  Pflanzen  gleich  behandelt  werden.  Für  die  gfoä 
Metirzahl  unserer  einheimischeo  Phancrogamen  dirfte  i 
sich  cmpfehlea  die  Ersatrperiode  bis  zur  filtitl^ezest 
zudehnen  und  somit  nur  diejenigen  Keimpflanzen 
jährlichen  Ersatz  zu  zählten,  wt^lclie  aur  Blüthe 
IHess  gilt  für  alle  einjährigen  und  unter  den 
den  für  diejenigen  Gewächse,  welche  schon 
Jahre  blühen.  Für  dieselben  wird  das  Alter  uacb 
Zahl  der  filüthenjahre  (d.  h.  der  Jahre,  in  weldiea  si 
wirklich  blühen  oder  nach  ihrem  Alter  blüheo  kon 
berechnet,  und  die  Lebensdauer  kann  nie  ttoter  1 
leruDtergehen.  Bezüglich  derjenigen  kraut 
wachse,  welche  nicht  schon  im  ersten  Jahre ,  soni 
später  blühen,  dürfte  es  zweckmässig  sein  ^  nur  diq« 
Pflanzen  als  Nachwuchs  zu  zählen,  welche  den 
Winter  überdauern;  denn  sie  haben  erst  jetzt  eiae^ 
übrigen  IndiTiduen  einigennassen  entsprechende  gJ 
uod  nehmen  annähernd  den  Raum  und  die  Nahrnngsn 
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Täes  IndiTiduuins  in  Aosprach.  Für  Bäame  and  Sträacher 
iiass  die  Ersatzperiode  riel  weiter  aasgedehnt  werden. 

Die  Gladiang  z  =  d.e  drückt  die  BeziehaDgeo 
mrischen  Indiyidaenzahl,  Lebensdauer  und  jShrlichein  Ersatz 
in  er  einzelnen  Pflanzenform  ans  and  zwar  unter  einigen 
eschrankenden  Bestimmangen ,  yon  denen  ich  später  noch 
prechen  werde.  Es  liesse  sich  nnn  sogleich  der  allgemeine 
^sM  für  eine  beliebige  Zahl  von  Pflanzenformen ,  die  zn- 
ammen  anf  einem  Standorte  wachsen,  anter  Beräcksichtigang 
Her  möglichen  Verhältnisse  behandeln.  Doch  ist  dieses 
Terfahren  nidit  nothwendig,  and  ich  glaube  im  Allgemeinen 
(in  besseres  Yerstäadniss  za  findeui  wenn  ich  mit  bestimmten 
Änfadieii  Fällen  beginne.  Ich  werde  daher  zunächst  nur 
Ke  Goncurrenz  zweier  Formen  behandeln.  Dieses  Problem 
st  aach  liir  die  Theorie  von  der  Speciesbildung  von  be* 
sonderer  Wichtigkeit,  wo  es  sich  um  die  Verdrängung 
Ewischen  Mutter-  und  Tochterform  handelt. 

Um  nun  den  Fall  zweier  mitbewerbender  Pflanzen-, 
formen  aufs  Allereinfachste  zu  gestalten,  will  ich  zuerst 
annehmen,  dass  dieselben  auf  einem  Standort,  der  gar  keine 
Vegetation  tragt,  zusammen  kommen.  Die  klimatischen  und 
die  ortlichen  Verhältnisse  seien  so  beschaffen,  dass  jede 
der  beiden  Formen,  wenn  sie  allein  da  wäre,  gedeihen  und 
den  Platz  ganz  ausfällen  würde.  Nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  wird  sich  der  durch  die  gegenseitige  Stärke  bedingte 
Gleichgewichtszustand  einstellen.  Jede  der  beiden  Formen, 
ist  dann  mit  einer  bestimmten  constant  bleibenden  Indiriduen- 
zahl  auf  dem  yollständig  besetzten  Standorte  verfareten, 
wenn  nicht  etwa  die  eine  durch  die  andere  ganz  Terdräogt 
wird.  *) 


4)  Ans  dem  stationären  Znitandt  welcher  dieFolge  der  ConoarreQs 
ist,  kann  man  auf  die  St&rke  der  beiden  Formen  schliessan.  Halten 
sie  sich  genau  die  Waage,  to  sind  sie  gleich  stark;  überwiegt  die 
eine  mehr  oder  weniger,  so  ist  sie  die  ji^elatiT  stärkere;  y^rmsg 


9  ■ 
Dm 


Z^Mändkt 


SUilK.    Da(fl8CBifll  dkail 
lUik  ak  i»  ttii  10  Fh»eai 

ak  ffcwMiilig«  SCirfcs  «ÜBti  mm  der  ZmU 
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^leiehen  Iirdi?iduenzahl  Z  vertreten,  welche  früher  der  allein 
vorhandenen  Form  A  zidcam.  Es  besteht  also  eine  gemein« 
same  Concorrenz  der  Formen  A  und  6  gegenüber  allen 
a.ndem  Pflanzen.     Aber  sie  concnrriren   aach   unter   sich, 
ond  bei  diesem  internen  Process  sind  sie  allein  betheiligt, 
als   ob  die  beiden  Formen  wie  in  dem  vorher  erwähnten 
falle  allein  den  Standort  bewohnten.     Nach  ihrer  gegen- 
seitigen Stärke  theilen  sie  sich  in  die  Gesammtindividuen- 
zahl  Z,  so  dass  wenn  ihre  respecti?en  Zahlen  mit  z  nnd  z^ 
bezeichnet  werden,  z  -j-  z,   =  Z  ist    Bei  gleicher  Stärke 
von  A  und  B  ist  z  =  z^;  bei  relativ  ungleicher  Stärke  ist 
z  >  Z]*,  bei  absolut  ungleicher  Stärke  wird  z  oder  Z|  gleich 
Null,  d.  h.  gänzlich  verdrängt.^) 


6)  Die  Gleiohitellaog  der  beiden  nahe  verwandten  Formen  in 
der  Mitbewerbnng  gegenüber  allen  andern  Pflanzen  ist  von  grosser 
Wichtigkeit  far  die  folgende  Dedaction ,  so  dass  ich  ihr  noch  eine 
Begrondang  beifügen  mnes,  am  so  mehr  als  jene  Gleichstellang  im 
Widerspruche  zu  stehen  scheint  mit  der  Annahme^  dass  nnter  den 
Nächstverwandten  die  Concarrenz  am  intensivsten  wirke.  Diess  ist 
aber  nur  ein  scheinbarer  Widerspruch. 

Zwei  Varietäten  einer  Art  können  gegenüber  allen  andern 
Pflanzen  in  ganz  übereinstimmender  Weise  concnrriren ,  und  den- 
noch einander  so  feindselig  sein,  dass  eine  die  andere  gänzlich  ver- 
drängt Es  verhält  sich  eben  mit  den  physiologischen,  bei  der 
Mitbewerbnng  wirksamen  Eigenschaften  wie  mit  den  morphologischen, 
bei  der  systematischen  Unterscheidung  massgebenden  Merkmalen. 
In  beiden  Beziehungen  stimmen  zwei  Varietäten  einer  Art  rück- 
sichtlich einer  Gruppe  von  Eigenschaften  überein,  die  sie  von  andern 
Arten  und  Gattungen  unterscheiden,  während  sie  in  einer  ganz  be- 
stimmten Sphäre,  die  nur  sie  allein  angeht,  von  einander  abweichen. 
Als  Theorie  dürfte  diese  Behauptung  unanfechtbar  sein.  Sie  wird 
aber  auch  durch  die  Beobachtung  vollständig  bestätigt.  Don 
Bohönsten  Beweis  gelten  die  prosöcischen  (oder  vikarirenden)  Varie- 
täten und  näohstverwandten  Spedes  (vgl.  Mittheilung  vom  15.  Dez. 
1866).  Ist  nur  eine  derselben  (A)  in  einem  Gebiete  vorhanden,  to 
nimmt  sie  einen  gewissen  Raum  in  der  Vegetation  ein.  Kommt  dio 
lindere  (B)  hinzu,  so  tbejlen  eich  beide  in  den  Baum,  indem  A  sich 
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gier  wmtKrfhjß», 


Wenn  wir  nHQ  ferner  dsrtii  d  ood  d^   die  ] 
w^iä    iüTth    e    atid    e^    den   ^rL*cIieo    Ersatz    sa 
Pflaozen  bei  den  beiden  Formen  aosdrücken,  so 
nach  Analogie  der  früher  für  eine  einzige  Fonn  ft 
Bezidmng  die  neue  Gletchoag 

z  +  t^   =s  d.  e  +  ^t  -^i* 

Aber  diese  Gleichnog  gilt  nar   für   den   slattoair  f( 
wordenen  Zastand ,   nachdem   die  beiden  Formen  ämtk  ^ 
gegenseitige  Concnrrenz   in^s  Gleidigewicfat    gekomi 
and  entspricht  daher  mdit  unserem  Zwecke. 


Es  handelt  steh  für  ans  am   die  Frage ,    weldieo 
lauf  der  Verdräogungsprozess  nehme ,    mit    anderen  ^t 
welche     Verändernngen     in    den     beliebig     angenooi 
Indiridn^Dzahlen  eintreten,  wie  sie  anf  einander  fotgeii,! 
zu  welchem  Beharningszostand  eie  gelangen ,    wenn 
I^b?nsdaaer    nnd    for    die    ErsatzverhälUiisse     der 
For^nen    bestimmte   Annahmen   gemacht    werden.      Dil 


auf  den  einen  Sift&doriea  hehmoptet  und  B  dessen  SieJle  auf  d«A  taisi 
StUDdorten  einnimmt  Dsmit  stimmen  die  That««cbes  bttilii^ 
das  Vorkommen  der  ejnöciichen  Formen  uberein.  Ib 
Fällen  habe  ich  beobachtet,  dau,  wenn  unter  abrigeiu  gmnt  gU 
Yerbaltnissen  eine  Hieracienform  lin  einem  Ort  allein .  an 
nahegelegenen  Orten  mit  1»  2  oder  mehreren  nibchst 
Formen  vorkommt ,  die  Oesammtindividuenzahl  nngeÜKr  ; 
liebe  bleibt,  dass  a1»o  eine  Form  um  eo  weniger  xablrejeb  ^ 
itt,  mit  je  mehr  nahe  verwandten  Formen  sie  den  StAndori  1 
lob  will  übrigens  nicht  etwa  behaopten,  dass  zwei  naht 
Formen  in  der  CoDcnrrenz  sich  genau  oder  mathematti 
verhalten,  wie  eine  derselben  allein,  was  nat&rlicfa  eine 
Unmöglichkeit  ist.  Aber  ihre  Ansprüche  im  Gegentatze 
Gattungen  nnd  Ordnungen  sind  so  ähnlich«  dass  dieDifi« 
über  allen  andern  Factoren.  welche  Einfltisa  auf  die  Te 
haben f  verschwindet,  ond  dass  man  somit  in  dar  Praxitj 
Wirkungen  der  beiden  Farmen  als  identisch  betraobten  kann* 
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IZwecke  eotspricht  die  fär  alle  Stadien  des  Yerdrängangs- 
processes  gältige  GleichuDg 


—  driickt   den   jährlichen   Verlast   der  Form  A,    -^ 
denjenigen  der  Form  B  aas,  --r — |-    -^  den  Gesammtver« 

last  der  beiden  Formen.  Diesem  Gesammtverlnst  stdit 
gegenüber  der  gesammte  jährliche  Nachwachs  e  +  ^i*  D'® 
Oleichang  giebt  ans  somit  eine  Jahresbilanz  über  die 
numerischen  Verhältnisse  ?on  A  und  B ,  indem  links  Tom 
Gleichheitszeichen  der  Verlostconto ,  rechts  der  Ersatzconto 
steht.  Beide  sind  einander  gleich,  weil  die  Lücken,  die 
fortwährend  dorch  den  Tod  einzelner  Individuen  von  A  ond 
B  entstehen,  sofort  wieder  aasgefüllt  werden  darch  junge 
Pflanzen  der  beiden  Formen. 

In  der  obigen  Gleichaog  I  sind  z  ond  z,  yeränderliche 
Grössen,  indem  die  Individaenzahlen  der  beiden  Formen  in 
nmgekehrtem  arithmetischem  Verhältnisse  ab-  und  zunehmen, 
bis  sie  in's  Gleichgewicht  und  damit  zu  einem  Beharrungs- 
zastande  gekommen  sind,  d  und  d|  sind  constante  Grössen, 
indem  nach  der  Annahme  die  Lebensdauer  durch  uo ver- 
änderliche Factoren,  nämlich  durch  die  angeborenen  morpho- 
logischen und  physiologischen  Eigenschaften  und  die  äusseren 
Einflüsse  des  Standortes  (Boden,  Lage,  Klima,  Pflanzen- 
und  Thierwelt)  bestimmt  ist.  e  und  e^  sind  veränderlich, 
aber  mit  constantem  gegenseitigem  Verhältniss.  Der  Ge- 
sammtersatz  (e  -{-  ej  verändert  sich  mit  dem  Gesammt- 
yerluste,  welcher  mit  den  wechselnden  Werthen  von  z  und 
Z|  entweder  grösser  oder  kleiner  wird.  Aber  in  den  vari- 
abeln  Gesammtersatz  theilen  sich  die  beiden  Formen  nach 
einem  conslant  beibenden  Verhältniss  e  :  e, ,  welches  durch 
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fSff»f  iler  m0ÜL'fi^9L 


die   tiäralscbcD    oavcfiadfriicItM   Fadone»    «te  4» 

run  il  »ad  t)|  bedingt  wird* 

Ei  ia  butm  oolhtg, 
jille  in   der  Gleicbitiig 

deutaog  too  miUlerea  Wertlics  kabeii,  indem  »e 
gewisser  Greozen  hin*   und  bersdnmilcira.      Die 
Pflansen  der  gletcheo  Form   emidieii  eiii 
und  das  durchschDilUicbe  Alter  stellt   üth  bald 
Dtedrigcr.     Der   Gesammtrerlust  Icaim   in 
sehr  bedeutend  und  in  anderen  T^^ehwiiideiid 
c*r   wird    bald    mehr    tou   der   eiueii,    bald    mebr 
arideren  Form  getragen«    Ebenso  ist  betio  Ersätze 
eine,    bald  die   andere   Form    begünstigt.      In  Folge 
Umstände   entferneo   sich    auch    die  IiidiTidaenzablea  i\ 
Zj  mehr  oder  weniger  von  ihren  mittleren   Wertbea« 
die    Gesanimtznhl  Z   (oder   die   Summe  z  +  z^)   kai 
trüchtliche  Schwankungen   zeigen,   indem   das   eine 
Lücken   in    den  Formen  A  und  B    iheil weise    durch 
pflanzen,  das  andere  Mal  die  Lücken   in  der  übrigen 
tation   theilweise    durch    die   Formen    A    und    B    ai 
werden  können*     Alle  diese  Abweichungen    von    den 
werihen  werden  verursacht  durch  die  ungleichen  ktimatisditt 
und  Bodenverhältnisse  der  verschiedenen  Jabre,    Die  Glefcli 
wir«!  dahi  r  um  bo  richtiger,  je  länger  der  Zettabschnittj 
auf  den  sie  angewendet  wird. 

Aus  rlcr  Gleichung  I  ersehen  wir  sogleich ,    dass 
in  dieselbu  für  d,  d,    und   für  das  VtThäUniss  von  e 
behtimmte  numerische  VVerthe  eingeführt  und  dann  aucll 
z  und  Z|    beliebige  Zahlenwerthe  angenommen  werden, 
letzteren  im  Allgemeinen  sich  verändern,  sowie  die  Oletc 
durch   eine   Reihe    von    Jaliren    zur   Geltung    kommt 
andern  Worten ,    wenn  zwei  Pflanzenformen ,  jede   von 
stimmter   Lebensdauer    der  Individuen   und  jede   mit 
bestimmten  Ersatzquote  zur  Deckung  des  Gesammtveiln 
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berechtigt,  in  irgend  einer  Individuenzahl  auf  einem  Stand- 
Drte  ansammenkommen,  so  erfahrt  im  Laafe  der  Jahre  die 
Zahl  der  einen  eine  Vermehrung,  die  der  andern  eine  Ver- 
minderung! und  diess  dauert  solange,  bis  der  Beharruugs- 
zustand  erreicht  ist.  Dieser  Zustand  aber  ist  gegeben,  wenn 
die  Quote  an  dem  Gesammtverlust  für  jede  der  beiden 
Formen  gleich  ist  ihrer  Quote  an  dem  Gesammtersatz, 
also   wenn 

-r-  =  e  und  -=^  =  e,. 
d  d,  *  . 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  es  vollkommen  gleichgültig 
ist,  in  welcher  Individuenzahl  jede  der  beiden  Formen  A 
und  B  anfänglich  vertreten  sei.  Das  schliessliche  Resultat 
bl^bt  immer  dasselbe;  es  tritt  bloss  das  eine  Mal  früher, 
das  andere  Mal  später  ein. 

Aus  der  Gleichung  I  lässt  sich  ferner  sofort  entnehmen, 
welche  der  beiden  Formen  ihre  Zahl  vermindern  oder  ver- 
mehren wird.  Eine  Zunahme  von  z  und  eine  Abnahme  von 

z 
Zj   wird  erfolgen,   wenn  -r-  ^  ^  oder  z  <d.e,  also  wenn 

2^  >  Oj  oder  z^  >  d^  .Cj. 

Es  versteht  sich,  dass  die  Gleichung  in  der  gegebenen 
Form  nur  richtig  ist,  wenn  die  Individuen  der  beiden 
Formen  einen  gleich  grossen  Baum  einnehmen,  was  aller- 
dings im  Allgemeinen  der  Fall  ist,  da  es  sich  nur  um  sehr 
nahe  verwandte  Formen  handelt.  Würden  sie  einen  un- 
gleichen Raum  einnehmen,  so  müsste  diess  durch  einen  das 
Verhältniss  ausdrückenden  Coeffizienten  in  Rechnung  ge- 
bracht werden. 

Für  den  mathematisch  weniger  orientirten  Leser  will 
ich  ein  Beispiel  in  Zahlen  ausfuhren.  Die  mittlere  Lebens- 
dauer der  Form  A  betrage   10  Jahre,    die   der  Form  B 
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20  Jahre,    alao  d  =r  10  und  dj  =  20.     Der  Gesami 

lüst    werde  zu  V«  ^on  A,    zu  */•    ?ou    B  gedeckt, 

auf  5  juugo  Pflaijzea  der  Form  B  immer  nur   l  der  Fi 

aufwächst,  also  e,   =  5e.  —  Unter  diesen  Bedingoni 

z 
der  stationäre  Zustand  erreicht,   wenn 

Z— z 

oder,    was    das  Nämliche  ist, 


10 


Z-z 


und  ferner  z  = 


20 
11 


10 

=    5e* 


=   e 


und  z,    = 


Daraus  j 
10  Z 


5.20    '         11  •  U 

Worten,  die  Veränderung  in  den  numerischen  VerblUl 

der  beiden  Formen    hört   auf,   wenn  A  mit   ^lii  und  ß  ni 

^^/it  der  Oesainmtindividuenzahl  vertretea  ist,     Betrigt  di 

letztere  1000,    so   trefifen  im   Mittel   91    Individuc 

909  auf  B.     Fortan  verliert  A  im  Jahr    durchschi! 

B    dji gegen   45   Pflanzen    und   die    nämlichen  Ziffern 

auch  den  jährlichen  Nachwuchs  von  A  und  B  an**) 

Wäre  in  Folge  irgend  eines  Ereignisses  die  IndinJofli 

zahl   der   beiden  Formen  A  und  B  einmal    gleich,  z*  B.  j 

500,  so  würde  die  Veränderung  sogleich  und  zwar  in  k 

der  Weise  beginnen»     Im   ersten  Jahre   beträgt   der  Va 

500         ,^     .  jj    500 

—  50,  der  von  B 


Setrigt  dl 
leiigriB 
h« 
fem  H 


von  A 


10 


20 


=  25.    Der  Ge 
75 


Verlust  von  7 5  Pflanzen  wird  durch  die  Form  A  mit  —   ^ 


und  durch  die  Form  B  mit 


6,75 
6 


-  62,5    lodindf 


setzt.    Die  Individuonzahl  von  A  ist  somit  aacii  eineffl 


6)  Wenn  in  einem   andern  Falle  d  =  15,  d,  =  8,  e» 
und   Z  r:=    1000  f    90    wird    im    stationären    ZuatmndQ  z  ^ 
t,  =  842,!,  e  —  10,65  und  e,  —  105^9- 

Wenn    lo    einem    dritten    Beispiel    d    =^    60  ^    il^    = 

2e 
e^  =  ~  und  Z  -=  1000,   «o  wird  im  B^harrnngtziistande  i  ' 

und  t,  =^  400,  e  =  10  und  e,  =  i. 
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von  500  aaf  462,5  gesonken,  die  von  B  von  500  auf  537,5 
gestiegen.    Im    zweiten   Jahr    beträgt    der  Verlust    von   A 

*^^'^       =  46,2  und  derjenige  von  B     ^H'^      =  26,9. 


10  ' '     ""     20 

73  1 
Der  Oesammtverlost  von  73,1  wird  durch  A  mit— ^  =  12,2 

o 

und  durch  B  mit    °*^^'*    =  60,9  gedeckt,   und  die  Zahl 

von  A  hat  sich  nach  2  Jahren  weiter  auf  428,5  vermindert, 
diejenige  von  B  auf  571,5  gesteigert 

In  dieser  Weise  setzt  sich  die  Abnahme  der  Individaen- 
zahl  von  A  und  die  Zunahme  von  B  fort,  bis  der  Be- 
harrungszustand  erreicht  ist.  Ich  fähre  beispielsweise  den 
Bestand  für  einige  Jahre  an.    Es  ist 

im  Anfange  z  =  500       z^  =  500 

nadi  dem     1.  Jahr  „  =  462,5     „  =  537,5 

„       „       2.     „      „  =  428,5     „   =  571,5 

„       „       3.     „      „  =  397,6     „  =  602,5 

11       i9      *.     »      fi  =  369,4     „  =  630,6 

„       „     10.     „      „  =  247,3     „  =  752,7 
„       „     11.     „      „  =  233,0     „  =  767,0 

,»       »,     20.     „      „  =  150,8     „  =  849,2 
„       „     21.     „      „  =  145,3     „  =  854,7 

II  II  30.  „  „  =  113,6  „  =  886,4 
if  II  31.  „  „  =  111,5  „  =  888,5. 
Die  Abnahme  von  z  und  die  Zunahme  von  z^  wird 
von  Jahr  zu  Jahr  geringer,  und  es  würde  eine  sehr  lange 
Zeit  erfordert,  bis  bei  mathematischem  Verlaufe  die  statio- 
nären Zahlen  von  91  und  909  erreicht  wären.  In  der 
Wirklichkeit  werden  wegen  der  numerischen  Schwankungen 
die  letzten  zahlreichen  kleinen  Etappen  rasch  Qbersprungen.  — 
Wegen  dieser  jährlichen  Schwankungen  wäre  es  auch  richtiger 
und  überzeugender,    wenn   statt  der  Jahre  Perioden   von 


224 


Sitmfig  der  maiK-phys.  i^am^ 


Jahren,  z«  B«  Decadeo,  in  die  RechtiuDg  eiogefiihrt  wi 
Ich  habe,  um  die  Sache  nicht  complicirter  zu  machcs 
von  abgesehen, 

Nodi    anschaulicher    wird    die    partielle    Verdrän 
wenn  anfänglich  der  Standort  bloss  mit  lodirtdaen  der 
Form    besetzt  ist,   und   dann  auf  einmal  eine  binreid 
Menge    von    Samen    der    andern    Form    hingelangt. 
hat  dann  fl 


Jfthr 


Zahl 
von  A 


Verla  at 


Er9at£ 


Zahl 

TOQ   B 


Verlojl 


h 


100 

9r,7 

«4,1 


ja,7 

1«,0 

IM 


etc. 


0 
4.t 


0 

I 

2 

3 
4 
S 
6 
7 
8 

0 
1 
2 
3 


In  dem  ersten  «Heser  beiden  Fälle  ist  anßnglich  K 
A    vorhanden   und   zwar   in    1000   ladirtdiieQ.     Seine  i 


1000 

916,7 

841,0 

772,2 
709,8 
653,1 
601,6 
554,7 
512,2 


0 

83,3 

159,0 

227,8 
290,2 
346,9 
398,4 
445,3 
487,8 


0 

1000 

0 

«*» 

u  * 

8,3 

991,7 

0.8 

",♦ 

♦M 

15,9 

984,1 

1,« 

8,6 

«.» 

1  22,8 

977,2 
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^rmindert  sich  nach  dem  Hinzutreten  von  B  stetig,  bis  sie 
if  91  zasammengeschmolzen,  indess  sich  B  gleichzeitig  ver- 
ehrt, bis  die  Zahl  909  erreicht  ist.  —  lu  dem  zweiten 
alle  hat  zuerst  B  den  Standort  inne,  und  wird  durch  das 
inzukommende  A  nach  und  nach  theilweise  verdrängt,  bis 
ie  nämh'chen  stationär  bleibenden  Zahlen  (91  für  A  und 
09  für  B)  eingetreten  sind. 

In  dem  eben  angegebeneu  Beispiele  ist  e^  eine  höchst 
infache  Function  des  ersten  Grades  von  e.  Die  Bezie- 
ungen  zwischen  zwei  concurrirenden  Formen  sind  aber  so 
omplicirt,  dass  sie  oft  durch  eine  zusammengesetztere  und 
inem  höheren  Grade  angehörende  Function  auszudrücken 
ein  werden.    Ich  will  noch  ein  solches  Beispiel  anfuhren. 

qI e  4-  5 

is  sei  d  =  8,  dj  =  25,  e^^  = ^-—^ — undZ  =  1000, 

0  ergibt  die  Rechnung  für  den  stationären  Zustand  z  =  70,7 
nd  Zj  =  929,3.  In  diesem  Falle  ist  also  die  partielle 
Verdrängung  vollendet,  und  ein  dauernder  Zustand  erreicht, 
7enn  die  Form  A  in  der  Individuenzahl  71  und  die  Form  B 
Q  der  Zahl  929  vorhanden  ist.  Der  jährliche  Verlust  und 
Crsatz  betragen  nun  im  Mittel  9  Individuen  für  A  und  37 
ur  B. 

Wäre  auf  dem  Standorte  einmal  bloss  die  Form  A 
rorhanden  (also  z  =  1000  und  z^  =  0)  und  es  würde 
)lötzlich  eine  hinreichende  Menge  Samen  der  Form  B  her- 
^eflihrt,  so  wurde  der  Verlust  von  A,  welcher  jährlich  im 
tfittel  125  Pflanzen  beträgt,  sofort  durch  15  Individuen  der 
Form  A  und  109  von  B  ersetzt,  und  es  wäre  im  folgenden 
Fahre,  als  Anfang  der  partiellen  Verdrängung,  z  =  890 
and  z,   =  110. 

Wenn  umgekehrt  einmal  nur  die  Form  B  sich  auf  der 

betreffenden  Localität  befände  (also  z  =  0  und  Zj  =  1000) 

Qnd  es  kämen  Samen  von  A  in  ausreichender  Menge  hin, 

so  würde  der  bisherige  Verlust  von  B,  der  sich  auf  40  Indi- 

11874.  2.  Math.-ph78.  Gl.]  19 


Ikn  m   rdlge   der    u 
«taigl  dii  ZaU  VW  B  dw 

14  ud  15;   dl  mkm  Mal  Mb  sie  uf  2  und 
wmi  jem  dizf  ur  iigesd  mm  ma^Snatig&r  ZmhSL 

Em  k& 


7)  M   ^M 

I  ian  MB  sMMU  fir  das  YoriiilteM  a 
Wflrtk  Liiiiiliua  nd  maa  «riiilt  fiir  imt 
i  s  oi  a,  tiMir  bailwala  W«iW    b 

Der  jikr&te  Enis  (a  «ad  a,)  1 
ZiUoi  fegiliaa  tm»  «iaSuu»  deaEnsttaa  (e 

der  SiDMM  6m  Terlati»  ('|'  +  7'}  C^«*«^  •«.  derWc 
(ebeBK  d«jmga  von  O  »«■  a«iaekea  0  aaa  Z 


61«idnnif  I,  sowla  hm  daa  Iblfeadaa 

Bediagaagijipleidunifaa  för  die  Greaiea  ansafebeii,  tnoetiAll»  viliti 
die 
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linen  iDdiViduODZahlen  die  Schwankangen  nach  unten  bis 
lU  selbst  gehen;  es  können  die  wenigen  der  betreffenden 
rna  angehörenden  Pflanzen  alle  von  den  gleichen,  die  Schwank- 
gen  bedingenden  klimatischen  Einflüssen  vernichtet  werden. 
Da  z  =  d.e,  so  wird  die  kleine  Individnenzahl  des 
tionären  Zostandes  bedingt  entweder  zugleich  durch  eine 
ringe  Lebensdauer  und  einen  geringen  jährlichen  Ersatz 
er   durch  einen  äusserst  geringen  Ersatz  bei  nicht  fiber- 

issiger  Lebensdauer.  Ist  d  =  50,  d|  =  3  und  e|  =  — , 

kommen   auf   1000   Individuen   von  A  bloss  4   von  B. 

t  d  =  30,  dj  =  10  und  e^   =  -r^    (der    Nachwuchs 

^n  B  mangelt  fast  gänzlich),  so  gehen  auf  900  Individuen 
T  Form  A  bloss  3  der  Form  B.  Wenn  es  sich  aber  um 
e  Goncurrenz  zweier  nahe  verwandter  Formen   handelt, 

ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieselben  sich  rnck- 
shtlich  der  Lebensdauer  und  riicksichtlich  des  Nachwuchses 

der  Weise  ungleich  verhalten,  wie  es  erfordert  wird,  um 
e  gänzliche  Verdrängung  der  einen  zu  verursachen.  Unter 
in  für  die  Gleichung  I  gemachten  Voraussetzungen  wird 
80  im  Allgemeinen  nur  eine  partielle  Verdrängung  ein- 
eten. 


Die  Gleichung  I  beruht  auf  gewissen  Voraussetzungen, 
eiche  sicher  oft,  aber  jedenfalls  nicht  immer  erfüllt  sind. 
ie  bestehen  darin,  dass  dieLebensdauer  der  beiden 
ormen  und  das  Verhältniss  ihrer  Ersatz- 
uoten  bloss  von  den  constant  angenommenen 
ineren  Anlagen  und  äusseren  Einflüssen  ab- 
zöge n,  dass  die  Werthe  von  d  und  d^,  e  und  e^  unabhängig 
^  einander  und  von  z  und  z^  seien.  Die  Pflanzen  der 
orm  A  erreichen  somit  auf  dem  betreffenden  Standort  ein 
kchbleibendes  mittleres  Alter,  ob  sie  selber  und  diejenigen 
j  19* 

i 
L 
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i 


der  Form  B  iu  grösserer  oder  geringerer  Menge  to 
seien,     Ebeoso  bleibt  der  relative  Ersatz    far  A 
nämliche,  welches  auch  die  lodividaenmengeii   aßd  ^51 
viduelle   Lebensdauer    dieser    beiden     Formen    sei« 
möchte  vielleicht  geneigt  sein  anzunehmen,    dass  dU 
der  Samen    oder   Eeime    und    demgemass    die    tfa 
Pflanzen    notbwendig  auf  den  Ersatz  massgebend 
müsse.     Diesa  ist  jedoch   nicht   der  Fall,    wenn  dt« 
in  grossem  üebermass  erzeugt  werden.    Wenn  «,  B* 
bloss    tur  10    neue  Pflanzen  Raum    ist^    so   verthe 
dieselben  nach  dem  gleichen  Verhaltnisa    auf  die  Fe 
und  B,  ob  TOn  A  5000  und  von  B  100000  oder  da 
von  A  100000  und  von  B  bloss  5000  Samen  zur 
stehen,  ob  somit  B  in  grosser  undA  in  geringer  lud 
zahl  vertreten  sei  oder  umgekehrt. 

Die  genannten  Annahmen    gelten    aber    nicht 
Fälle.     Es  ist  einmal   denkbar,   dass   die  Lebens^ 
in  gewisser  Abhängigkeit    stehe    von    dei 
viduenzahl    der    eigenen  oder  der  concurrir 
den  Form.     Wenn   sie   bloss  von  der  Zahl  der 
Form     modificirt     wird,     ao     haben     wir     die 
Olächong 


'{'■i)  »('..^) 


=  e  + 


.  Die  Lebensdauer  der  IndtTiduen^  welche  in  der  GIcidia 
mit  den  constanten  Werihen  d  und  d^  ersduiiil,  iit  h 
ane  Fonction  einer  in  jedem  änieliieB  FaO 
GrSsM  (d  nnd  ^j),  welche  alle  inoareii 
Horoeote  begreift,  die  auf  das  Alter  Etofloss  bat 
einer  in  jedem  änzdnen  Falle  variabela  (s  oad 
die  lodividoeastbl  bis  wum  Eioiritt  des  stalkmircal 
sidi  verindert  Dadnrdi,  dass  die  Lebeosdaner 
lodtridneitialil  ahhüngjg  isii  wird  sie  bald  eriiobt« 
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iedrigt.  f  ( (J,  -y-j  ist  also  bald  grösser  bald  kleiner  als  das  d 

Br  Gleichung  I«  Beides  muss  ia  Wirklichkeit  eintreten 
Snnen.  Wenn  2.  B.  ein  noth wendiger  Nährstoff  in  geringer 
lenge  vorhanden  ist,  so  muss  er,  wenn  die  Zahl  der 
lividuen  zunimmt,  deren  Älter  vermin dern.  Ein  schädlicher 
Snfluss  dagegen ,  dessen  Quantität  und  IntGn3ität  gleich 
leibt,  wird  bei  Zunahme  der  Individuenzahl  günstig  auf 
pe  Lebensdauer  einwirken»  weil  er  jetzt  bei  grösserer  Ver- 
iiluug  jedes  einzelne  Individuum  weniger  affizirt 

Zanächst  will  ich  einige  bestimmte  Functionen  in  die  all- 
aeine  Gleicbüiag  ein  fuhren.  Da  das  wissenschaftliche  Publikum, 
elohes  sich  für  die  Yerdmng^ang  interesBirt,  ein  sehr  ungleiches 
itbematisches  Vera  tan  dnisfl  besitzt,  ao  hielt  ich  ea  für  zweckmisBig 
YerBohiedenen  ßeispieleu  den  Kinfluss  der  Grösse  z  auf  die 
5fls6  d  und  die  Wirksamkeit  der  Gleichung  deutlich  zu  machen, 
K  Leser  wird  sie  nach  Belieben  als  überflüssig  überschlagen,  in- 
tie  für  diesen  Zweck  mit  kleinerer  Schrifl  gedruckt  sind. 
Ich  bemerke  hiezu,   dass   die  Äusdröcke    fiir  die   Lebensdauer 

[  ^,  "y  }  "nd  ^  I  d, ,  -—  J  in  der  Form  ¥on  Producten  6  f  ^^) 

^#  ^  l  ^  )  gegeben  sind,    Ks  schien  mir  diese  der  Katur  der 

che  am  meisten   angemessen.     Auch   dient  es  xur  leichteren  Yer- 
|leichuDg  mit  der  Gleichung  I ,   indem ,   wenn   der   eine  Factor   der 
rodncte,   welcher  z  oder  z,  enthält,  ==  l  wird,    der  andere  Praetor 
I  oder  6,  in  die  Grösse  d  oder  d^  jt^ner  Gleichung  übergeht 

Ich  bemerke  ferner,  dass  die  Individnenzalil  in  dem  Auedrucke 

die  Lebensdauer  immer  als  -^=-  oder  auch  als   — -  erscheint. 

£i  2 

ieas  ist  nothwendig,  um  die  letztere  von  Z  unabhängig  zu  machen. 
ären  lediglich  z  und  z,  ia  die  Gleichung  eingeführt,  so  würde  das 
Jter  der  Individuen  mit  der  Grösse  von  Z,  also  auch  mit  der  Grösse 
Standortes  sich  verändern,  was  natürlich  unstatthaft  ist.  —  Um 
ees  zu  vermeiden,  könnte  man  unter  z  und  z^  auch  Procentzahlen 
stehen,  so  dass  immer  z  4*  ^i  ^^  ^  ^=  ^W.  Ich  glaubte,  dass  es 
nchem  Leser  anschaulicher  wäre,  wenn  für  sc  und  z,  unmittelbar 
ie  beliebige  Zahl  gesetzt  werden  kann. 
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Die    Gleicbungeii  f    welche    alu    Beispiele    for    die 
Gleichung  II  und  für  die  folgenden   aligemeinea   GleichoQ 
geführt  werden,   sind  meiBtena  «olche  de«  sweitea,   einige 
dritten,   oder  eines  höheren  Grades,   bieten   aber  der 
besonderen  Schwierigkeiten.      Die   schwierigeren    irerlAngen  i 
Wendung  der  Cardanischen  Regel. 


=  e  + 


m  und  iBf   sind  Conatanten  mit  positiTdm  Yorseicheo; 


und 


m,  £, 


müssen  kleiner  als  t  sein     Der  siationire 


erreiobtt  wenn 


^  e  nnd 


«* 


'(--¥)        '0-^) 


=  ^ 


Setzen  wir  ^  =  72,  ^,  —  86,  m  = 


m,  =  — .Z. 


und   e^   ^=   6  e,    so    erhält   man   nach  Ausfuhrang    der 
folgende  Werthe*)  ä  =  252,  z,  ^  748,  ^  (l ^"J     = 

^'  0  "  ^^)  ~  ^^*^^'  *^  ^  ^'^^  '^'^  **'  ^  ^^'^^    *^*^  ^***' 
im  Beharrungszustande  ist  die  Lebensdauer  bei  der  Form  A, 
ohne  Einiluss  von  z  72  Jahre  betrüge,  nun  auf  57,  diejenige 
Form  B   ist  von   36  auf  21   vermindert*    Die   Indiridnen: 
A  und  B,   welche   ohne  den  Einfluss  von  e  und  z,  200 
tragen  würden,    belaufen   sich  nun  auf  252  nnd  748.     Di 
Nachwachs  von  A  und  B^   der  sonst  2,78  nnd  22^22  war«,  iit 
4,43  nnd  35,54. 

Ist  die  Form  A   einmal   allein  in  der  Zahl   von  1000 
vorhanden,  so  sinkt   die  Lebensdauer  auf  12  Jahre,  und  ei 
der  jährliche  Verlust  und  ebenso  der  Ersatz   83,3$ »   wel* 
den  EinfluBB   von  s   bei   einer  Lebensdauer  Ton   72  Jahren  1 
trüge.    Wenn  nun  plötzlich    eine  hinreichende  Menge 


8)  Die  Gleichung  als  solche   des   zweiten   Grades   gibt 
nnd  2^  je  zwei  Werthe,   einen   positiven  und  einen   negattvaij 
denen  nor  der  erste  brauchbar  und  möglich  ist. 


Näffeli:   Verdrängung  der  Fflämtnformen,  231 

B  auf  den  Standort  TonA  gelangt,  »o  wird  im  näebstenJalireder 

^erlust,  wolober  83»33  beträgt,   durch  9,26  von  Ä  and  74,07  von  B 

Bt2t«   und  die  erste  Stufe  in  der  beginnenden  Veränderung  zeigt 

926  Individuen  der  Form  A  und  74  der  Form  B,  wäbrend  ohne 

ile  Eio Wirkung  von  z  auf  die  Lebensdauer  der  Verlust  \Zß  durch  A 

Sit  1,5   und    durch  ß   mit  12,4   ersetzt   würde ,    so    dasB    nach   dem 

8ten   Jahre    die   Individuenzahlen   von    A    und  B   987,6   und    13,4 

atrügen. 

Machen  wir  die  gleiche  Annahme  für  die  Form  B^  eo  erhalten 
bei  einer  Individuenzahl  von  1000    eine  Lebensdauer  ^  16  und 
den  jährlichen  Verlust  ==  62,5  und  im  ersten  Jahre  nach  der  Ein- 
inderun g  von  A  eine  Individuen  zahl  von  B  =  993  und  von  A  =i  7, 
Ihreod    ohne    die    Einwirkung    von    z,    auf   dua    Alter    bei    einer 
lidividuenzabl  von  1000  und  einer  Lebensdauer   von  36  Jahren  der 
Ihrliche  Verlust  27,9   und   im   ersten   Jahre   nach   dem   Eindringen 
Dn  A  die  Individuenzahlen  997  und  3  wären. 

Die  Lebenedaner  bei  der  Form  A   sei  ferner    — — , 

I    ,    m  z    und 

Jenige  bei  der  Form  B *- eo  hat  man  die  Gleichung 

5 + 7-'—  =  8  +  e, 


Wenn  6  ~  15,   ^,  =  8,   m  —  3,   m,  —  V**   2   =  1000   und 

=  10  e  I    so   wird   im   stationären  Zustande  die  Lebensdauer  von 

'  10,3  (statt  15)  und  diejenige  von  B  :=  5,6  Jahre  (statt  8),  die 

idividuenzahl  von  A^154  (statt  158)^  die  von  B====846  (Btatt842), 

Bf  jährlich©  Ereatz  von  A  ==  15  (statt  10,5}  und  der  von  B  =  lÖO 

itatt  lOö),**} 

T^-  +  —h =  e  +  e, 

'Vi-    TFf 


9)  Die  in  (  )  eingeschlossenen  Wertbe  beziehen  sich,   wie 

nch  in  der  Folge ^  auf  den  Fall  wo  die  Function  von  ^  und  % 
onatant  geworden  und  die  üieiuhung  II  in  die  Gleicbung  I  über- 
egangen  iit« 
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Wenn  <5  —  15,  ^,  =  8,  Z  =  lOOa  and  e,  =  lOe.  lo 
BeharrungiziisUtide    d    (Lebensdauer    bei     der     Form    A} 
(atait  15),  d,  (Lebensdauer  bei  B)  =7,86  (tUit  8),  z  =  S4(atitl] 
£,   =r   966    (sUtt    842),    e  =    12,3    fatatt    10»5)    und   a, 
(flUtt  105}. 

lOz  '   10«, 

Wenn  ^  ==  Iß,  S,  r=  8  nnd  e#  =;  lOe  ,  »o  wiraimiti 
Zustande    d  =  5  Jahre    (Btatt  15),   d,  =  1,16   (staU  8),    s 
(«tatt  168),  «,  =  700  (statt  843),  e  =  60  (statt  10,6)   und  «v 
(statt  105).   Hier  ist  die  Form  B  dQrch  dea  Einfluts  derlndir 
cabl  auf  das  Alter  fast  einjährige   geworden*    indem  unter  lOOj 
viduen  z.  B.  84  einjährige  und  16  iiweijährige  aiob  befinden. 

a  j^  %f 

ß) 


'0+^)    ^0+"-^) 


=  e  +  €, 


Wenn  ^  =  16,   ^,  =  6,   m  ==  */»»  »#  =  5,   Z  =  M 
e,  ZI  Be ,    so   wird  im  GbicbgewichtszoBtande  d  ==  16,2  (i^ 
d,  —  84,35    (sUtt   6),   z  =  65    (statt    2H8).    s,  =  945    (lUtij 
6  =  8,4  (statt  15,9)  und  e,  =  37,5  (statt  127). 


+  ' 


6) 


^. 


=  e  +  e, 


I 


«n*  E, 


Z 

Wenn   ^  =  16,    S,  —  8,   m  =  l .   m,  =  »/*»  Z  :^  1000  «• 
e,  ==^  lOe,    so    wird   im    Beharrungszustande    d  ^=^  17,6   (fIsU 
dp  —  10»2   (statt  B),  z  —  148,5   (statt  158),  %,  =  851,5  (itäUf 
e  ^  8,4  (statt  10,5)  und  e,  =  83,8  (sUtt  105). 


7) 


^,V^ 


=  e  +  «f 


Wenn  S  —  15,  <5,  ^  8,  Z  =  1000  nnd  e^  =:  lOe  ,  m"' 
stationären   Zustande   d  =  30,   d,  =  9,2,    a  =   246,7   f»lait| 
2,  ^  753,3  (statt  842),  e  =:^  8,^  («M^^t  10,5)  oüd  ^  =r  82  (tfatl 


8) 


+ 


:=  e  +  e. 


Z        *    '4     z 

8  «, 

Wonn  ^  =  15,  ^,  =:  8,  Z  =  1000  und  r,  =  lOe ,  le  ^ 
BeharrungPÄaslande    d  =:  49,7,    d,  =  U>6 ,    a   =r    $02   (ttati] 
Ä,  —  693  (statt  842),  e  =  6»l  (sUtt  10,5)   und   e,  =  61  (tUt|-l 


ö)       .  r.    m  z 
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Wenn  ^  =  12,  ^,  =  8,  m  =  — ,  m,  =  9,  Z  =  1000  nnd 

2o 
e,  =  — g— ,  80  wird  im  stationären  Zustande  d  =  6,6   (siatt  12), 

d,  =  16,5  (siatt  3),  s  =  500  (sUtt  909),  s,  =  500  (sUtt  91) 
e  =  75,76  (=  75,76),  e,  =  30,3  (=  80,3).  e  und  e,  haben  in  diesem 
speciellen  Fall  die  gleichen  Werthe,"  wie  in  der  Gleichang  mit 
constantem  d  nnd  d,. 

"         +  h ==  e  +  e,. 


lö)  al/A  ^  6,yjL. 


Wenn  ^  =  15,  ^,  =  8,  Z  =  1000  und  e,  =  lOe,  so  wird  im 
stationären  Zustande  d  =  27,76,  d,  =  6,73,  z  =  292  (statt  158), 
z,  =  708  (statt  842),  e,  =  10,5  (=  10,6)  und  e,  =  105  (=  105). 


t 


11)  r^        mz^    ^   d, 


K'-^) 


+  Jl  =  e  +  e, 


Wenn  i  =  72,  d,  =  36,  m  =-^,  Z  =  1000  and  e,  =  8e , 

b 

so  wird  im  Behamingazastande  d  =  61,5,   z  =:  176  («tatt  200), 

z,  =  826  («tatt  800),  e  =  3,85  (sUU  2,78)  e,  =  23,92  (sUU  22,22). 

")  ^1/^  + -IT  =  **  +  *•'• 

'       Z 

Wenn  ^  =  15,  d,  =  8,  Z  =  1000  und  e,  =  10  e  ,  so  wird  im 
stationären  Zustande  d  =  29,1,  z  =  266,5  (statt  158),  z,  =  738,5 
(sUtt  »42),  e  =  9,17  (statt  10,5)  und  e,  =  91,7  (sUtt  105). 

Für  die  Gleichungen  1)  bis  8)  wurde  angenommen,  dass  die 
Indiyiduenzahl  bei  beiden  Formen  in  gleichem  Sinne  auf  die  Lebens- 
dauer einwirke.  Die  letztere  wird  dadurch  in  den  Gleichungen  I) 
bis  4)  erniedrigt,  in  5)  bis  8)  erhöht.  In  den  Gleichungen  9)  und  10) 
wirkt  die  Individuenzahl  in  entgegengesetztem  Sinne  auf  das 
Alter  bei  den  Formen  A  und  B  ein.  In  11)  und  12)  ist  die  Lebens- 
dauer der  einen  Form  unabhängig  von  der  Menge  ihrer  Individuen. 

Rücksichtlich  derVerdrängung  verhält  sich  die  Gleichung  II 
im  Allgemeinen  wie  die  Gleichung  I.  Die  gegenseitige 
Verdrängung  ist  bloss  partiell.   Es  giebt  für  jeden  einzelnen 
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Fall  einen  Btationären  Zustand  mit  cotistaot 
mittleren  Individuenzahlen  der  Farmen  A  und  B 
Gleichgewicht  einmal  aus  irgend  einem  Grunde  gestörti 
Bomit  die  beiden  Formen  in  einem  andern  Znlileoverhäl 
vertreten,  so  ändert  sich  dieses  jährlich,  bis  das  Gl 
gewicht  wieder  erreicht  ist.  Der  Einfluss  der  IndiTidiiei 
auf  das  mittlere  Alter  giebt  sich  nur  darin  zu  eifl 
daBs  eine  Erhöhung  des  letzteren  den  Verdräogung^ 
verlangsamt  p  während  die  Erniedrigung  der  Leb 
ihn  beschleunigt. 

Unter  den  zahllasen  Fallen,  welche  die  al 
Gleichung  II  zulässt,  giebt  es  nur  einen  einzigen,  in 
mathematisch  eine  totale  Verdrängung  ei folgt,  nia 
wenn  die  Lehensdauer  proportional  der  Individnei 
ist,     wenn     also    ihre    Ausdrücke    die    Gestalt    anoM 

— ~ —  und  -  ^    ^  *    Diese  Voraussetzung    kann    aber    ^ 

als  physisch  beinahe  unmöglich  bezeichnet  werden. 

Der    genaotite   GronzfaU   tritt    nur    ein,    wenn   die  all(feB 
Gleichung  sich  folge aderiDasseti  gestaltet 


3 


H 


and  wenn  zagloicb  hierin  die  mit 


(^) 


=  e  +  «I, 


und  -r- 


▼erbotid 


toren     einander    gleich    werden,     was    nar     danti     erfolgt j 

Gleichung 


13) 


+ 


J, 


=  e  +  e. 


oder  WM  daa  Nämlicbe  iat 


-T   + 


^. 


^  e  +  e. 


Die«e  Gleichung  führt  im  Allgemeinen  die  totale  Vm 
herbei.    In   einem   besondern   Falle   aber    bleibt    die    Verd 
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Z  Z 

ganz  aa8;  n&inlicli  dann,  wenn  —j-  =■  e  nnd  -r—rrre,  and  somit  auch 

^  e  =  j,e^  Da  s  nnd  z,  in  diesen  Bedingnngsgleichangen  fehlen, 
8o  folgt  daraus,  dass  dieee  Grossen  mathematisch  unbestimmt  sind, 
das8  also  die  Formen  A  und  B  in  jedem  beliebigen  Zahlenyerh&ltniss 
die  Gesammtsumme  Z  zusammensetzen  können,  und  dass  sie  in  dem 
einmid  bestehenden  Yerhältniss  fortan  yerharren  mässen.^^) 

Es  sei  in  der  Gleichung  13)  6  =r  160,  ^,  =  80  und  Z  =  1000, 

Z  Z 

ferner  e  =  -T-  =  6,67  und  e,  ="T"  =  *2>5»  "^  besteht  Beharrung 

bei  jeder  Grösse  von  z  und  z,.  Es  sei  z.  B.  z  =  500  und  z,  =  500, 
so  wird  die  Lebensdauer  von  A  oder  d.  :=  15  und  diejenige  von  B 
oder  d,  =  72,  Yerlust  und  Ersatz  yon  A=  6,67,  von  B  =  12,5. 
Wenn z  =6,67 und z,= 993,38,  so  wird  d=l  und  d,=  79,47  wahrend 
Verlust  und  Ersatz  von  A  wieder  6,67  und  von  B  12,5  betragen. 
Wenn  z  =  987,5  und  z,  =  12,6,  so  wird  d  =  148,125  und  d,  =  1, 
Verlust  und  Ersatz  von  A  und  B  wieder  6,67  und  12,5. 

Das  Beharren  der  beiden  Formen  in  der  einmal  vorhandenen 
Individuenzahl  ist  die  nothwendige  Folge  des  Umstandes,  dass  jede 
Form  ihren  jährlichen  Verlust  durch  einen  gleich  grossen  Ersatz 
deckt    Ist  dagegen  das  VerhältnisB  des  jährlichen  Nachwuchses  ein 

Z  Z 

anderes,  ist  -r-  f  o  and  -j-  %  c„  so  erfolgt  nothwendig  die  totale 

O  öp 

Verdrängung  der  einen  Form.  Denn  wenn  z.  B.-j-  >e  ,  so  bleibt 
diese  ungünstige  Störung  der  jährlichen  Bilanz,  bis  die  Zahl  von  A 
(s)  Null  geworden  ist.  Wenn  dagegen  -j-  <1  e,  so  nimmt  z  jähr- 
lich zu,  bis  es  die  Zahl  Z  erreicht  hat  und  die  Form  B  verschwunden 
ist.  —  Es  sei  in  der  Gleichung  13)  wieder  6  =  150,  ^,  =  80, 
Z  =  1000,  aber  e,  =  Se.    Nun  ist  der  jährliche  Verlust  von  A 


10)  Diese  mathematische  Folgerung    wurde  physisch  insofern 

_Z^ 
6 


rr 

eine  Beschränkung  erleiden,  als  z  nicht  unter-r-  und  z,  nicht  unter 


2 

-j-  sinken  kann.  Diese  Grenzwerthe  geben  nämlich  den  constanten, 

von  der  Individuenzahl  unabhängigen  Verlust  und  Ersatz  an;  sie 
ibd  zugleich  auch  die  untern  Grenzen  für  die  Mengen  der  Individuen, 

deren  Lebensdauer     „     und     !-  ^   nicht  kleiner  al»  1  werden  darf. 
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(imabliängig  von  der  Gröme  von  s)  =  6,67,  der  jikriidie  Tedvl 
Yon  B  =  13,6.  Der  Gesammtverliut  tob  19,17  wird  von  A  i«  % 
alflo  mit  4,79,  von  B  la  Vi,  also  mit  14,88  gededct  Ee  miiM  date 
die  IndiTidaenxahl  von  A  (s)  jahrliob  am  1,88  abnekmea,  di^yiiig» 
▼on  B  {zp)  nm  den  gleiehen  Betrag  smiebmen,  Ine  i»  =  1000  «ad 
und  s  =  0. 

Wenn  in  der  allgemeinen  Gleiohang  II  bloes  die  Individncnnk' 
der  einen  Form  die  in  18)  i&r  beide  Formen  eingelvbrie  Geitah 
annimmt,  to  besteht  wie  in  allen  andern  Fallen  eine  theüweisi 
Yerdringong.    Das  einfaobste  Beispiel  hiefor  ist  folgende  Gkicbaaf 

Z 

Hierin  sind  s  und  %, ,  femer  das  Alter  von  A  oder  -=-  endbek 
e  nnd  e^  nuriabel,  6  und  d,  oonstant  Wenn  ^  =  15,  d,  =  8, 
Z  =  1000  nnd  e»  ^-|-i  so  wird  im  Stationiren ZaBtaBdee= 66^67, 

8 
e,  =  22,22,  s  r=  822,2,  i,  =  177,8  nnd  das  Alter  von  A  =  1%^ 


Ein  allgemeiner  möglicher  Fall  ist  ferner  der,  diss 
die  mittlere  Lebensdauer  der  einen  Form  modi- 
fizirt  wird  durch  die  Indiyidaenzahl  der  anderi 
Form,  während  sie  von  der  eigenen  nnabbiingig  ist.  Es 
ist  denkbar,  dass  die  Pflanxen  ?on  A  in  ihrem  Gedeibes 
beeinträchtigt  werden  durch  diejoiigen  von  B,  weil  <£< 
letzteren  ein  stärkeres  Wnrzelyermogen  besitzen,  und  jeneo 
die  Nahrang  wegnehmen,  oder  weil  sie  grösser  werden  dd^ 
jene  beschatten  n.  s.  w.  Es  kann  aber  auch  die  Anweseo- 
heit  der  Form  B  günstig  auf  das  Wohlbefinden  rem  A  eio- 
wirken,  wenn  jene  einen  nngünstigen  Einfluss,  z.  B.  die  As* 
griffe  eines  Thieres  ?on  A  theilweise  fem  hält.  Fnr  diese 
Voraussetzungen  gilt  die  allgemeine  Qleichung 


III 


i'^lt)        ^(*-4) 


=  c  +  e,. 
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Diese  Gleichung  rerhält  sich  wie  II,  iDdem  sie  im 
Allgemeinen  ebenfalls  nor  eine  partielle  Verdrängung  ge- 
stattet. 

Wenn  J  =  15,  rf,  =  8,  m  =  3,  m,  =  %  Z  =  1000  und 
e,  =  lOe,  80  wird  im  station&ren  Zastande  d  =  21,S6,  d,  =  11,70, 
m  =  154  (Btatt  158),  z,  =  846  (statt  642),  e  =  7,2  (stott  10,5)  and 
e,  =  72,2  (statt  105). 

• 3 — + — 7, —  =  «  +  «' 

i«>  — TTT     — irr 

JD,  Zp  US 


z        *       z 

Wenn  rf  =  15,  J,  =  8,  m  =  3,  m,  =  Vtf  Z  =  1000  und 
e,  =  lOe,  so  wird  im  Beharrangscustande  d  =  26,05,  d,  =  14,67, 
z  =  151,5  (statt  158),  z,  =  848,5  (statt  842),  e  =  5,81  (statt  10,5) 
und  e,  =  58,1  (statt  105). 

g  ,         z,         __ 


'Vf    '.V^ 


Wenn  rf  =  15,  ^,  =  8,  Z  =  1000  und  e,  =  lOe ,  so  wird  fär 
das  Oleiohgewichtstadium  d  =  15,3,  d,  =  43,4,  s  =  84  (statt  158), 
E,  =  966  (stau  842),  e  =  2,22  (statt  10,5),  e,  =  22,2  (stott  105). 

Wenn  ^  =  15,  S,  =  S,  m  =  1,  m,  =  V«,  Z  =  1000  und 
e,  =  lOe,  so  wird  im  stotionären  Zustande  d  =  11,8,  d,  =  6,8, 
B  =z  147,5  (stott  158),  z,  =  852,5  (statt  842),  e  =  12,5  (stott  10,5) 
und  e,  =  125,0  (stott  105). 

Z  ,  Zß , 

— 3 — + — ir~  =  »  +  •''• 

19)  — ;s-r       - -^^ 


m  z 
1+' 


*^     Z  *^     Z 

Wenn  ^  =  15,  ^,  =  8,  m  =  1,  m,  =  V«,  Z  =  lOOO  nnd 
e,  =  lOe ,  so  wird  im  station&ren  Zustonde  d  =  12,37,  d,  =  6,95 
z  =  151,1  (statt  158),  z,  ^  948,9  (stott  842),  a  =  12,21  (stott  10,5) 
und  B,  =r  122,1  (stott  105). 
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20) 


-e  + 


Wenn  ^  =  lö,  <5,  =  0,  Z  =  1000  und  e,  =10  e  ,  so  wirf  ^ 
BeharraTief8£Q«Unde  d  —  ia,02.  d,  =  3,^7,  s  —  24a, 7  (sUtt  ml 
t,  =  763,3  (statt  842X  e  —  18,95  («tatt  10,5),  ©,  =  18^,5  (sUU  106J. 

»        I 5f_ 

21) 


3l 
z 


'•-i- 


=  e  -f  e^. 


I 


Wenn  d  ==:  15,  ^^  =:=  0,  Z  —  1000  und  e,  =  lOe  ,  lo  wird  | 
Gleichgewichtszustände  d  ^  10,47,  d,  rz  2,42,  z  ^  302  (lUtt  li 
z,  =  698  (atatt  842),  e  =  28,84  (statt  10,5).  e,  =  288,4  (»Utt  t 

£s  wurde  bei  den  Gleichungen  15}  bis  21)  die  Annahme  fs- 
macbt,  dasfl  die  Individaenzahl  in  gleichem  Sinne  die  Lebeatdaiflr 
der  beiden  Formeu  modifizire,  und  zwar  vermehrt  sid  dieadbe  }m 
15)  bla  17}  und  vermmdert  sie  bei  18)  bis  21)»  Die  fernere  Annahgf» 
dass  die  Lebensdauer  bei  den  beiden  Formen  in  nngleicher  Wein 
durch  z  und  £,  TerändeH  werde,  oder  dasa  sie  bei  der  einea  do^ 
selben  von  diesen  Grössen  unabhängig  sei,  würde  ebenfalls  nur  Bd* 
spiele  für  die  partielle  Verdrängung  ergeben. 

Es  giebt  auch  für  die  allgemeine  Gleichung  III  anter  d«a 
zahllosen  besandern  Fällen,  deren  sie  fähig  tat,  nur  einen  einzifes, 
welcher  die  totale  Verdrängung  zuläsat,  nämlich  wenn  die  Lebeot* 
dauer  jeder  der  beiden  Formen  im  nmgekehrien  Verhältnitt  tleki 
2ur  Individaenzahl  der  andern  Form,  wenn  also  die  Ausdrucke 


für  die  Form  erhalten 


i  Z 


und 


i,Z 


Für   diesen  Grenzfall  moss  die  Gleichung  III  die  Gostali  is* 
nehmen 

1  z  ,     1  z,  , 

-^t;    ...    =«  +  «. 


'(1)      '-H-r) 


H 

4 


und  es  müssen   femer  die  mit 


einander 


gleich 
Z 


werden. 

2 


6 

Damit 


and  -r—    f erbnndenen    Factono 
aber    dies« 


t  {-^)  =  -^  nBi9>  (Jt)  =  A  „erden. 


Man 


geschehe , 
erhält  somit  die . 


Gleichung 
22) 


6  -fL        i,JL 


^  -T  e  +  e,  oder 
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In  dieser,  wie  in  allen  andern  Gleichungen ,  kann  je  nach  den 
nomeriachen  Werthen  von  6  and  6,  und  dem  Yerhaltniss  von  e:e, 
der  jährliche  Verlast  and  der  jährliche  Ersatz  jeder  einzelnen  Form 
alle  möglichen  gegenseitigen  Verhältnisse  zeigen.  So  kann  der  Ver- 
last Yon  A  grösser  sein  als  der  Ersatz»  wobei  dann  nothwendig  der 
Verlast  von  B  kleiner  ist  als  der  Ersatz,  also 

1      « «#    ^         j     1      2  *f    ^ 
-j 2"  >  ®  "*^  1 g—  <  «M  Homit 

— =-^  >  J  e  nnd  — ^  <  ^p&p  and  femer 
J  e  <  rf,e,  oder  e,  >  — = — 

d.  h.  es  erfolgt  totale  Verdrängang  der  Form  A,  wenn  e,  ^  — -z — 

indem  der  Verlast  f&r  jede  Grösse  von  z  and  z,  den  Ersatz  überwiegt. 
Wenn  der  Verlast  von  A  kleiner  ist  als  der  Ersatz  und  der 
Verlust  von  B  grösser  als  der  Ersatz,  wenn 

-j 2^  <  e  und  -j ^  >  e,,  somit 


<  a  e  nnd      „^    >  S,  e,  und  daher 
S  e  '^  ^pBp  oder  e,  ^ 


so  wird  die  Form  B  vollständig  verdrängt. 

8ind  aber  Verlust  und  Ersatz  für  jede  der  beiden  Formen  sich 

gleich,  ist 

1      z  z,                 .     1      z  z,  .. 

=  e  und  -5 =r-  =  e,,  somit 


6e 


— ^  =zSe  und       '    =  6,  e,  und  femer 


6  e  =::  Sf  Bß  und  e^  =    — 5 — • 

so   erfolgt  keine  Verdrängung;  die  beiden  Formen  dulden  sich  in 
jedem  beliebigen  Verhältniss  der  Individuenzahlen. 

Es  sei  S  =  Ib  und  S,  ==  8,  so  wird  A  vollständig  verdrängt, 

wenn  e,  >      »    ;  B  wird  vollständig  verdrängt,  wenn  e,  <  — ^ 

und  die  Verdrängung  bleibt  ganz  aus,  wenn  b,  =  ■   ^^  *     Es    sei 

o 


m^njü 


^  «gm   M  s  =  lud 
i  (MM  ^  ^  U  vid  4^  ^  9  Wm  T6 

S«t  »  «wd  d«-  ToImI  wd  firsüs  foa  A  =  l$,tf7] 
Etmix  na  A  ==  €  nd  dBJoüffe  von  B  ^^  U^J 


£i  ksHi  die  niltlere  LebeDsdaner  jeder  Faro 
«adUeh  &Qcli  bedioft  verdeedarch  die  lodiftdi 
laklea  der  beidea  Foraen  lagleich,  sei  es, 

iSime  aber  in  ongieieiieiii  1 

Stoae,  die  etiie  iF 
bobeMl,  die  avdef«  9amingmtd  ejuwirkea.  Mao  bil  aü 
dn  ADfeiMfee  GleidiBD« 

H 7 f —   =  e  +  e^ 


ftdigl 


('•TT        '^('-T'^ 


Ton  Am 

Beiipiele  Mgm. 


FlUoD  mofttD 


m 


I«,  =s  —  ,  Z  =  lOW)  und  e, 
tta&de  d  =^  $%6  ,  dr 


lOe,  io  wird  im  ftatleel;«  Zt* 
=  9,7  ,  K  =  aö4  (iUit  IW)  ,  «,  =  TU  (fUl* 


eis»)  ,  o  ^  7,37  (»UU  1^6)  mjid  e,  =  73^7  (tUU  105). 
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26)  -r7^+^7^-^«  +  «' 


,y^    ,,y^ 


Wenn  4  =  15  ,  rf,  =  8  ,  Z  =  1000  und  e,  =  lOe,  so  wird 
im  Behaimngnnstande  d  ==  22,8  ,  d,  =  6,8  ,  s  =  802  (statt  158) , 
z,  =  698  (fltatt  842)  ,  6  =  18,26  (iiUtt  10,5)  ond  %,  =  182,6 
(statt  105). 

26)  -^:7^+-^TV=«  +  «»» 


Wenn  6  =z  15  ,  ^,  ~  8  ,  Z  =r  1000  and  e,  =  lOe,  so  wird 
im  stationären  Zustande  d  =  6,49  ,  d,  =  8,46  ,  z  =  157,9  (=  158) , 
z,  =  842,1  (=  842)  ,  e  =  24,81  (statt  10,5)  ,  e,  =  248.1  (sUtt  105). 
Die  Individnenzahlen  sind  die  n&mlichen  wie  för  die  Oleichnng  I, 
aber  Lebensdauer  und  Ersatz  sind  verschieden. 

z  z 

Wenn  ^  =  15  ,  J,  =  8  ,  Z  =  1000  und  e,  =  lOe,  so  wird 
im  Oleicbgewichtsstadium  d  =  84,6  ,  d,  =  18,5  ,  z  =  157,9 
(—  158)  ,  z,  —  842,1  (=  842)  ,  e  =  4,56  (statt  10,5)  ,  e,  —  45,6 
(statt  105).  Die  Individuenzahlen  sind  die  nämlichen  wie  fQr  die 
Gleichungen  26)  und  I. 

e  +  e, 


28) 


'l»^f    '-iVf 


Wenn  rf  —  15  ,  4,  =  8  ,  Z  =  1000  und  e,  ^-r  lOe,  so  wird 
im  Beharrungszustande  d  =  17,06  ,  d,  =  8,88  ,  z  ^^  888,6  (statt 
158)  ,  z,  =  661,4  (statt  842)  ,  e  =  19,86  (statt  10,5)  ,  e,  =  198,6 
(sUtt  106). 

z,  z 

Wenn  ^  =  16  ,  4,  —  8  ,  Z  =  1000  und  e,  =  lOe,  so  wird 
im  stationären  Zustande  d  =  80,0  ,  d,  =  1,05  ,  z  ^  842,1  (statt 
158)  ,  z,  =  157,9  (sUtt  842)  ,  e  =  10,5  (=  10,5)  und  e,  =  105 
(=  105). 

Die  allgemeine  Oleichuog  IV  gestattet,  wie  die  Oleich- 
ungen  II  und  III,   in  der  Regel  blos  eine  theilweise  Ver^ 
drängang.       Doch    kann    auch    hier   ausnahmsweise   unter 
[1874,2  Math.-phys.Cl.}  20 


2l 


242 


SiUung  der  mtUh.-phya,  Clasge. 


bestimmteD  VoraossetzuDgen  sowohl  partielle  als  tc 
YerdränguDg  eintreten  und  zwar  in  einer  ganzen  Reihe 
Qrenzfallen. 

Jene  VorauBietBungen  sind  n&mlich,  wie  bei  II  und  III,  ein 
das«  die  Gleichung  IV  die  Form  annnehme 


1 


+4- 


''(■f'-J)     'Xt'*) 


=  e  +  e. 


und    ferner,     dass    die    mit     -j-  und  -r- 


verbundenen    Fakte 


-und 


(z  't) 


einander  gleich  werden.  Ei  k 


nun  jede  Function  von  z  und  z,  in  die  Form  dieser  Factoreo  : 
legt  werden ,  und  daher  gfiebt  es  zahllose  besondere  Fälle  für 
totale  Verdrängungr;  aber  jeder  einzelne  derselben  ist  nur  der  Gn 

fall  einer  unendlichen  Reihe,  indem  jedesmal   die   mit   -\    and 

o 

vereinigten  Factoren  in  unendlich  vielen  Fällen  ungleich  und  i 
in  Einem  Falle  gleich  sind. 

Beispiele  für  solche  Gleichungen,  welche  die  totale  Vcrdr&n^ 
bedingen,  sind  folgende 


--  e  +  e,  oder 


aiij  ySw&ngung  der  Pfianitnfnrmen. 
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«f 


1  + 


l 


=  e  -|-  e,  oder 


l  + 


in  21, 


0  +  ^)+xO  +  ^^)-''  +  '" 


Für  jede  dieser  Gleiuhiingen  können  die  bei  der  Gleichungr  23) 
prochenen   yerBcbiedeneti  mdglicheti  Falle  eintreten.      £s  findet 

6e 

ner  vollständige  Verdraogung  von  Ä  «tatt,    wenn   «f  >  -7-  ,    — 

6, 

de 
ollat&ndige  VerdrÄngnng  von  B|  wenn  e,  <  -r-  ,  —  und  Beharrea 

^' 

er    beiden  Formen  in   ibrem  einmal  bettebenden  nunaeriscben  Ver- 

itniBs,  wenn  e,  ^^  -j-. 

Es  sei   in   der  Gleichung  BO)  ij  =  15  und  6, 

15e 


lie  Verdrängung  aus^   wenn  e,  == 


8  t   so  bleibt 
Ist  A  mit  900  Individuen 


ertreten   und  B  mit   100,  so   beträgt  der  Verlust   und  der  Ersatz 
A  20,    derjenige  für  B  37,5»     Ist  z  ^^  z,  — ^  öüO,   so    wird   der 
ferlust  und  der  Ersata  für  A  =  33,3  und  derjenige  für  B  z=  62,6.  — 

^a  erfolgt  dagegen  Verdrängung  von  A  ,  wenn  e,  >  — ^— -.    Ist  1,  B. 

0 

=^  Se^  so  verliert  die  mit  900  Individuen  vertretene  Form  A  20 

ad  gewinnt  nur  14^4,  wahrend   die    mit    100  Individuen  vertretene 

form   B   37,6   verliert   nud   43,1    gewinnt;    —    die    500   Individuen 

Iblende  Form    A    verliert   33,3  und  gewinnt   23,9,    indesa   die    500 

odiriduen    zählende    Form    B    62,5    einbüaat   und    71,0    als    Ersatz 

rhälL 


Wie  die  LebeiiBdauer  kann  auch  der  jährliche 
rsatz  durch  die  Zahl  der  lEdividuen  modi* 
[icirt  werden.  Zunächst  kaüo  diess  durch  die  ludividuea- 
bl  der  eigenen  Form  geschehen.  Die  Menge  der 
?flanzen  wird  dann  einem  zahlreicheren  Nachwuchs  förderlich 
»in,  wenn  verhältnissmässig  nur  wenige  keimfähige  Samen 
Erzeugt  werden ,  od^r  wenn  die  alten  Pflanzen  irgend  einen 
chäd  liehen  Einfluss  von  den  Keimpflänzchen  ah  wen  den. 
Lndererseits  kann  die  grössere  Individuenzahl  nachtheihg  auf 
|en  jungen  Aufwuchs  einwirken,   wenn   sie  iLmiselben  z.  B. 

20* 
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gewisse    spärlich    rorhandene   N&hrstoffe    eDtziebt.      üota 
diesen  Voraussetzangen  besteht  die  allgemeioe  Gleicfamig 

Der  Ersatz  ist  in  den  Gleichnngen  I  bis  IV  durch  e 
und  Cj  aosgedrfidrt,  welche  Grössen  in  einem  bestiaiiiiteG 
Verhältniss  zu  einander  stehen  nnd  dordi  alle  inneren  ind 
äusseren  constanten  Momente  bedingt  werden ,  die  anf  deo 
Nachwadis  Einflass  haben.  In  der  Gleichnng  V  hibec 
€  und  6j  die  gleiche  Bedeutung,  und  sie  werden  za  enndej 
sowie  die  Functionen  unabhängig  ron  z  und  z^  werden. 

a)  Wenn  d  =  16,d,  =  8,in  =  8,in,  =i-,Z=  lOOGnai 

f ,  =  10  f ,  80  wird  im  stationären  Zustande  a  =  166  (lUtt 
158)  ,  t,  =  885  (statt  842)  ,  e  (ErsaU  von  A)  =  11  (fUU 
10,5)  and  e,  (Ersatz  von  B)  =  104  (sUtt  105). 

b)  Wenn  d  =  15  ,  d,  =  8  ,  m  —  i.  ,  m,  =  5  ,  Z  =  IWO 

8 
und   f,  =  8f,    so   wird  im  Beharnmgsznstande  a  =  S5,4 
(sUtt  189,9)  ,  t,  =  944,6  (sUtt  810,1  i  ,  e  =  8,7  (statt  12.7 
und  e,  =z  118,1  (sUtt  101). 

a)  Wenn  d  =  15  ,  d,  =  8  ,  m  =  1  ,  m,  =  i-  ,  Z  =  lOOi' 

und  f^=  10  ^,  so  wird  im  Beharrungssastaode  i  =  läS 
(sUtt  158)  ,  E,  =  885  (sUtt  842),  0=11  (sUtt  lO^S) . 
6,  =  104  (statt  105).  Die  Werthe  von  s  ,  i,  ,  e  und  e. 
sind  genau  die  gleichen  wie  in  Gleiobung  84  a. 

b)  Wenn  d  =  72  ,  d,  =  86  ,  m  =  A  ,  m,  =  A  ,Z  =  IW 

6  9 

und  f ,  =  8  * ,  80  wird  im  Beharrungsrastande  i  =  362 
(sUtt  200)  ,  z,  =  748  (sUtt  800)  ,  e  =  8^  (sUtt2,78)  ssd 
e,  =  20,8  (sUtt  22,22). 

^  d.  .    .       ro«     T^ 


««)  T-^dr  =  i; 


^    z  ^    z 
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Wenn  d  =;  16  ,  d,  =  8  ,  m  =  8,  m,  =  i-  ,  Z    =    1000  , 

fg  =  10  « ,  90  wild  im  GleichgewichtssaBtande  z  =  154  (statt  168) , 
z,  =  846  (statt  842)  ,  e  =  10,8  (statt  10,6)  and  e,  =  105,5 
(sUtt  106). 


«  ,  «.  _      « 

1          *' 

d    '    d,  ~  ,         o» 
*          Z 

*          Z 

37)1 

*--z-     *--z 

Wenn  d  =  16,d^  =  8,m=l   ,m,  =-L,Z  1000  und 

4 

e,  =  10  ^ ,  so  wird  im  Behamingszustande  z  =  148,6  (statt  158) , 

z,  =  851,5    (sUtt   8i3)  ,  e  =   9,9  (statt   10,5)    and   e,   -•=    106,4 

(sUtt  106). 

Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  i=r  1000  and  *,  =  10  *  ,  so  wird 
im  Beharmngssnstande  z  =  88,96  (statt  168)  ,  n,  ==  966,04  (statt 
842)  ,  e  ==  2,26  (statt  10,5)  und  e,  =  120,76  (sUtt  106). 

Wenn  d  =  15  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  und  *,  =  10  «  ,  so  wird 
im  Gleichgewichtszustande  z  =  246,7  (statt  158)  ,  z,  =  753,8  (statt 
842)  ,  e  =  16,45  (statt  10,5)  und  e,  =  94,16  (statt  105). 

*°)  T  +  t  =  *T+"-r 

Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  und  e,  =  10  e,  so  wird 
im  stationären  Zustande  z  =  802  (statt  168)  ,  z,  =  698  (statt 
842),  e  =  20,1  (sUtt  10,6)  und  e,  =  87,26  (sUtt  106). 

«)   i+i=-(>--^)+'-{'+T) 

Wenn  d==l2,d,  =  8,m  =  ~-,n),  =  9,Z=   1000 

2  s 

und  fp  = ,   so  wird  im  Beharrungszustande  z  =  500  (statt 

5 

909)  ,  z,  ==  500  (statt  91)  ,  e  =  41,67  (statt  76,76)  und  e,  =  166,67 

(statt  80,8). 

Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  und  f,  =  10  «,  so  wird 
im  Behammgsiustande  s  =  292  (sUtt  158)  ,  z,  =  708  (statt  842)  , 
e  :=  19,6  (statt  10,6)  und  e,  =  88,6  (sUtt  105). 
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SiUmng  der  matK-phyt.  Claste. 


43) 


d  -  ä:  =^ '  i^  -  -Z-)  -  •' 


l 


Wein  d  —  72  ,  d,  =  36,  m  —  Ji  .  Z  =  ICw  und  e,  =  • 

fo  wird  im  Gleich ^ewichtsznsiande  i  =  1$5  \%\xi\  '20C\  .  z.  =^  ?J 
(itAit  sOil»!  .  e  Enau  für  Aj  =  2.43  ('statt  2J5)  and  e,  =  2i  ^ 
(fUU  22  22j. 

♦*>  T  +  d7  ^  '  *  T  +  *• 

Wenn  d  -^  15  .  d,  —  ?  ,  Z  =  lOCNJ  und  e,  =  10  *'.  lo  VJ 
im  BehamJLg'fznstsnde  z  —  2*5«.*^  fststt  IS-**-  .  i,  =  TS3,5  «Vai 
642i  ,  e  lErsstz  für  A»  —  17,5  istatt  10.5«  und  e,  —  Sl 
(itatt  105.1. 

In  allen  specielleD  Gestalten,  welche  die  allgemes! 
Gleichung  \  acnehmen  kann,  ist  die  Verdrängung  mit  eine 
einzigen  Ausnahme  jedesmal  nur  eine  partielle.  Es  giel 
für  jeden  Fall  einen  Beharrnngszustand ,  in  weldiem  di 
Individuenzahlen  einen  constanten  mittleren  Werth  behalte! 
Sind  die  beiden  Formen  einmal  in  einem  anderen  ooiLei 
iscLen  Verhähniss  vorhanden,  so  verändern  sie  dieses  for 
während,  bis  jener  stationäre  Zustand  wieder  hergeste. 
ist.  —  Der  Ausnahmsfall,  welcher  die  totale  Verdräoga: 
bedingt,  ist  dann  gegeben,  wenn  der  Ersatz  jeder  der  beide 
Formen  proportional  mit  der  IndiTiduenzahl  sich  TeraoJer 
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-|->»-|-nndi<*,  |- ■on.it 

d^  <  d,e,  oder  *,    >J  -j-- 

Unter  diesen  Umst&nden  geht  die  Form  A,  sie  mag  in  ifgend 
einer  Indindnensahl  rorhanden  sein,  ihrer  totalen  Yerdrängang  ent- 
gegen y  weil  bei  jedem  Yerh&ltnisa  Yon  z  und  s,  der  Verlust  von  A 
immer  den  Ersatz  über?degt.     Wenn  s.  B.  d  =  9  ,  d,  =  16  und 

ft=  ^(also  grösser  als  -r-  oder  -y),  so  verliert  A,  welches  mit 

900  IndiTidaen  vertreten  ist,  100  und  gewinnt  98,0,  während  B  mit 
100  Individuen  6,7  verliert  and  8,7  gewinnt.  —  Ut  z  =  z,  =  600, 
so  beträgt  der  Verlust  von  A  56,66  und  der  Ersatz  49,88,  der  Verlust 
von  B  88,83  und  der  Ersatz  89,50.  —  Ist  z  =  100  und  z,  =  900, 
so  beträgt  der  Verlast  von  A  11,11  nnd  der  Ersatz  8,67,  der  Verlast 
von  B  60  und  der  Ersatz  62,44. 

2)  Bei  der  Form  A  übertrifft  der  Ersatz  den  Verlast,  während 
bei  B  das  umgekehrte  stattfindet;  also 

-5-<*-2-m.d-^>*,-2-«)imt 


d  «  >    d^e,  oder  e,  < 


d* 

Aus  diesen  Bedingangen  folgt  die  vollständige  Verdrängung 
von  B  •    —  Wenn  d  =:  9  ,  d,  =  16  und  «,  =  —  I  also  kleiner  als 

-r-  oder  -7-)*  so  verliert  A  mit  900  Individuen  100  und  gewinnt 

102,2»  während  B  mit  100  Individuen  6,7  verliert  und  4,5  gewinnt  — 
Ist  s  ä^  z^  =  600,  so  beträgt  der  Verlust  von  A  66,61  und  dev 
Ersatz  68,6,  dagegen  der  Verlust  von  B  38,8  und  der  Ersatz  26,4  — 
Ist  z  =  100  nnd  z,  =  900,  so  beträgt  der  Verlust  von  A  11,1  and 
der  Ersata  16,6  ,  der  Verlast  von  B  60  und  der  Ersatz  66,6. 

8)  Der  Ersatz  ist  bei  jeder  Form  gleich  gross  wie  ihr  Ver* 
last;  also 
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Sitgitmg  der  molA-pftsf«.  Cta$ge. 


z 


,  -=-  somit 
-~  und  femer 


df  =  d,f,  öder  ^,    ^^       ^r- 

In    dieiem   Fall    acdet   überhanpt   keine   Verdrängan^   ftiti 
indem  jede  der  beiden  Formen  ihren  Verlust  Tollständig  deckt.  - 

Wenn  d  =  9  .  d,  =  13  und  f,  =  —  (    =  —J .  so  yerlicrt  A  b« 

einer  IndiTidaenzahl  von  90}  jährlich  lOi)  und  gewinnt  ebesfili; 
100,  während  B  mi:  103  Individuen  6.7  verliert  und  gewiast.  - 
Wenn  z  --  z,  ^-  500.  so  beträgt  der  Verlust  und  der  Ersatz  «: 
A  55,5,  der  Verlust  und  der  Ersatz  von  B  35,3.  —  Wenn  z  =  !•> 
und  z,  =  9Ö0.  so  beträgt  der  Verlust  und  der  Ersatz  von  A  11.1 
der  Verluit  und  der  Ersatz  von  B  60. 


Eine  andere  allgemeine  Möglichkeit  besteht  darin,  das 
der  Ersatz  der  einen  Form  verändert  wird  darc! 
die  Menge  der  anderen  Form,  indem  diese  den 
jungen  Nachwuchs  bald  einen  günstigen  Einduss  entzieht 
bald  auch  einen  schädlichen  Einäuss  Ton  ihm  abwendet 
Diess  wird  durch  die  allgemeine  Gleichung  ausgedrückt: 


VI 


T  +  ^  =  '('.^)  +  ^(«..y) 


NOgtU:   Verärängung  äer  liktrusnfyrmen. 
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1  +  ^       1  + 


Wenn  d  -    16  ,  d,  ^  6  ,  m  =  1  ,  m^  = 


1 


Z=  1000  und 


^r  10  ^f  BO  wird  im  GleicbgrewichUzotUndd  s  =  15 1«!  (itttU 
3)  ,  »,  _.  848,9  (etiiU642)  ,  e  ^  10,08  (statt  10,5)  und  e,  =  106,11 
106). 

^  _  ^  -  ^. 


d   ^ 


1  — 


in,z, 


+ 


1  — 


Wenn  d  =  15   ^  d,  =  8  ,  m  =  3  ,  m,  = 


1 


lOOO 


0) 


u 


-1  +  A 
d  ^  d, 


and  ft  =  10^1  so  wird  im  ßeharrun^szufttande  t  =  151,6  (itatt 
16Ö)  ,  E,  =  848,6  (BUtt642)  ,  o  ==  10,1  (aUtt  10,6)  und  e,  =106,6 
'lUtt  105). 

Wenn  d  =^  15  ,  d,  =  8  ,  Z  ^  1000  und  *^,  ^  lOe,  »o  wird 

Ir  den  GleicligewichtßZiißUnd   %  =  246,7   (öUtt    158)  ,  z,  =^  763,3 
itt  842)  ,  e  =^  16,46  (itatt  10,5)  nad  e,  —  94,16  (statt  106). 

Wenn  d  ^  16  ,  d,  =  8  »  Z  x=  1000  nnd  f,  =  lOe,  aowird 

Gleicbgewicbt^znatande   z  -^   33,96  (statt   168)   ,  z,   =   966,01 
•tatt  842)  ,  e  ==  2.26  («tatt  10,5)  nnd  e,  =  120,75  (aUtt  105). 

d   ^   d,  ^  Z    ^    *   Z 

Wenn  d  =  15  ,  d,  ==  8  ^  Z  =  lOOO  and  ^  =  10«»  so  wird 
Bebarrungszu&tande  z  :^  S02  (statt  158)  ,  z,  ^=  698  (statt  842) , 
=^  20,1  (statt  10,5)  und  o,  ^  87,26  (statt  105). 

Die  angeführten  Beispiele  enthalteni  mit  Ausnahme  von  51 ,  nur 
olebeFill«,  wo  die  Individuenzahl  bei  beiden  Formen  in  analoger  Weise 
ad  in  gleichem  Sinne  modificirend  einwirkt.  Andere  Beispiele,  wo  die 
lodification  in  verschiedener  Weise  oder  in  entgegengesetztem  Sinne  er- 
:>lgt  ^  zeigen  das  nämliche  Ergebniss «  nämlich  eine  theilweise  Ver* 
rängung. 

Auch   für  die  atlgemeine  Grlaichung  VI   giebt  es  einen 
P^inzigen  specielleQ  Fall,  in  welchem  totale  Verdränguug  der 
eüjen   oder  andern    Form   eintritt.     Er    ist   di^nn   gegebeHi 
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Sitgumg  der  maiK-phys.  Oaege, 


wenn  der  Ersatz  jeder  der  beiden  Formen  amgd^ehrt  p 
portional  der  Individuenzahl  der  andern  Form  sidi  t 
ändert,    wenn    also    die    Ausdrücke    für    den    Nachwi 

Z  Z 

e  —  und  €,  — ^  werden. 
z  *    z 

Die  Bedingungen  für  diesen  Grenzfall  sind  mach  hier,  dui 
Grösseu  z  und  z,  aui  dem  Verhältniss,  welches  zwischen  dem  Varl 
und  dem  Ersatz  der  beiden  Formen  besteht,  verschwinden.  Za  diei 
Behufe  muss  die  Gleichung  die  Gestalt  annehmen 


5S) 


z     ,     z, 

T+d7==' 


z_ 


+ ', 


Wenn 


z    ^        Z        ,  I.    ^        Z 
--  >  *       -  und  -j-  <  *,  —  somit 
d    ^       z,  d,    ^    '     z 

zz,  >  dfZ   und   zz,    ^  d,f^  daher 
d6  <  d/,    und    *,    >  -^  , 

so  wird  unter    allen  Umständen  die  Form  A  vollständig  verdrioi 
Wenn  d  =  9  ,  d,  =  15  und  f ,  =  —  f  also   grösser   als  -j-  «^* 

-^1  ,  so  verliert  z.  B.  A  bei  einer  Individuenzahl  von   900  jabrii« 

100  und  gewinnt  dafür  96,  während  B  mit  100  Individuen  seiu 
Verlust  von  6,7  durch  8,7  ersetzt. 
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80  bleibt  alle  Yerdrängang  mos,  indem  jede  Form  ia  ihrer  Individaen- 

zahl  beharrt.     Es  sei  d  =  9  ,  d,  =  16  und  f,  =  --,  so  beträgt 

o 

für  die  mit  900  Individuen  vertretene  Form  A  der  Verlast  nnd  der 

Ersati  100  nnd  für  B  mit  100  Individuen  6J. 


Endlich  kann  der  jährliche  Ersatz  jeder  Form 
durch  die  Mengen  der  beiden  Formen  zugleich 
verändert  werden,  indem  jede  derselben  günstig  oder 
ungünstig  den  jungen  Aufwuchs  beeinflusst.  Für  diesen  Fall 
besteht  folgende  allgemeine  Gleichung 

+  ''  (^  +  -z~  +  ~z~f 

Wenn  d  =   15  ,  d,  =  8  .  m  =  3  ,  m,  =  1  ,  m%  =  -r-  , 

o 

m*t  =  —-  ,  Z  =:  1000  und«,  =  lOe,  so  wird  im  Beharrungszustande 
6 

z  =z  284  (sUtt  1D8)  ,  z,  =  716  (statt  842)  ,  e  ==  16,98  (sUtt  10,5) 

nnd  e,  =  89,5  (statt  106). 

55)  ^+l=.V^  +  .,Vf 

Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  und*,  =  10«,  so  wird 
im  Beharrungszustande  z  ==  302  (statt  158)  z,  =  698  (statt  842)  , 
e  =  20,1  (statt  10,6)  unde,  :=  87,2  (sUtt  106). 

^^)  d   ^  d,  —  *  Z  »^  T  ^    '  Z  »^  17 

Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  und  e,  =  10*,  so  wird 
im  Gleichgewichtszustande  z  =  888,6  (statt  168)  ,  z,  =  661,4  (statt 
842)  ,  e  =  22,6  (statt  10,5)  und  e,  =  82,7  (sUtt  106). 

^  d  d,  z,  z 

Wenn  d  =  16  ,  d,  =  8  ,  Z  =  1000  nnd  e,  =  10*  ,  so  wird 
im  Beharrungszustande  z  =  842,1  (sUtt  168),  z,  =  167,9  (statt  842,) 
e  =  66,14  (statt  10,6)  nnd  e,  =  19,74  (statt  106). 


Am».;  t0^  n^sr,'S**yi.    "SxAi-f. 


:-  ..  ri-t  ir    j  -21I1Z  vir  r^rt.   ^e  V  uai  VI.: 

!.i         -y-  -  —    =  .   :     -y     -y     _..,;.!_„  ^_ 

itA.'*:     ii.:?    ii.«  ~trii.:--«f  r».«;ir-    if=s  ErsAtr   -li    iez:  Vir'.-: 


< 


> 


f. 


Z        Z 


»   ..=:.: 


Z        Z 


'    z      z 

2- 


■     d,  ^. 


ii*    rliil::b*  ?--::.:-    .    (-^-  • -y- J     darstellen. 

z      zJ< 


«cI2.    iJ 


'ox;*- 


i   c    *  ^  .  -™ }   ^  d.  f.  und  daher 
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_z_    ,    ^  __.  ^  g  i  ^  z> 

^^)  d  d,  _    ,    m  z  z,  _     ,    m  z  z, 

1  +  — z5-      1  +  — z^ 
Eb  Bei  in  der  letzten  Gleicbnnpr  d  =  15,d,  =  8,m  =  100 
und  f,^=  4  f ,  also  grosser  als  — j—  oder  — ^--,  so  hat  A  bei  einer 

dy  o 

Individnenzahl  von  900  einen  Verlust  von  60  und  einen  Ersatz  von 
50,2  ondB  mit  100  Individuen  einen  Verlust  von  12,5  und  einen  Ersatz  von 

22,3.  —  Ist  dagef^en  unter  übrigens  gleichen  Annahmen  e,  =  -^ 

also  kleiner  als  —z —  oder  — -r-  t  so  verliert  A  mit  900  Individuen 
d,*  8 

60  und   gewinnt  69,0,  indess  B  bei  einem  Verlust  von   12,5  einen 

d  ^  15^ 

Ersatz  von  8,6  hat.  —  Ist  endlich  f,  =  —z —  =  — ^— ,  so  beträgt 

der  Ersatz  und  der  Verlust  für  A  mit  900  Individuen  60  und  fdr 
B  mit  100  Individuen  12,5. 


Der  jährliche  Ersatz  kann,  statt  darch  die 
Zahl,  auch  darch  die  Lebensdauer  der  Indi- 
viduen inodifizirt  werden.  Diess  mass  dann  der 
Fall  sein,  wenn  jange  und  alte  Indiyiduen  sich  mit  Rück- 
sicht auf  die  Fortpflanzung  anders  verhalten;  denn  in  einer 
Form  mit  geringer  Lebensdauer  befinden  sich  verhältniss- 
mässig  mehr  junge,  in  einer  solchen  mit  grösserer  Lebens- 
dauer mehr  alte  Pflanzen.  Es  ist  aber  denkbar,  dass  bald 
die  kräftige  Jugend,  bald  das  reifere  Alter  günstig  auf  die 
Lebenskräftigkeit  der  Samen  und  das  Gedeihen  des  Nach- 
wuchses einwirkt.  Für  diese  Beziehungen  gilt  die  allgemeine 
Gleichung 

-f  +  -^  =  f(*,d)  +  g)   (a,,d,) 

^^^         "l"+"57  =  '  (l+lnd)+^  (l  +  m,d,) 

Wenn  d  =  16,  d,  =  8,  m  =  -|-»  m,  =^»  Z  =  1000 
und  f,=  10«,  so  wird  im  Beharmngszastande  z==:  338,8  (statt  158), 
z,  =  666,7  (sUtt  842),  e  =  22,22  (sUtt  10,5)  und  e,  =  88,88 
(sUtt  105). 


VIII 


i 
'  } 


I? 
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64) 


SüMung  der  math,'phys,  Cttuae. 


Wenn  d  =  15.  d,  =  8,  m  r^  -^,    m,  =  ^  .     Z  =  l 

und  ff  — ^  10  e  ,  so  wird  im  stationären  Zustmnde  z  ^:^  31 
(sUtt  158),  z,  =  680.9  (statt  842).  e  =  21.3  (statt  10,5)  i 
e,  :—  85,1  (statt  105). 


65) 


^    +   ^  =:f  Km+d  +  f,  Vd.- 


m, 


Wenn  d  rrzr  15,  d,  =r:  8,  m  =  10,  m,  =  4 ,  Z  =  1000  t 
r,  -r^  lOf  .  90  wird  im  stationären  Zustande  k  -—^  319,1  (itttt  li 
z,  =  6S0,9  (statt  842),  e  -^=  21,3  (iUtt  10,5)  und  e,  ---■  § 
(statt  105). 


66) 


-d-+  -d,  =--^»'^'+''»^' 


Wenn  d  =^  16,  d,  -=8,  Z—-  1000  und  f,  =  10«  ,  so  wird 
Beharrungszustande  z  --  204,»  (statt  158),  z,  =  795,7  lUtt  S4 
e  =ri=  13,6  (sUtt  10,5),  e.  =^  99,5  (sUtt  105). 


67j 


16,  d, 


"d. 


^      Kd. 


Kd 
Wenn  d  -  16,  d,  rr:r  6,  Z  =  1000  und  #,  —  10*  ,  »o  wi 
im  stationären  Zustande  z  =  120,4  (sUtt  158),  z,  t^  879,6  (sUttSt 
e  =  8,03  (sUtt  10,5)  und  e,  =  109,9  (statt  lOü). 
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Es  wäre  endlich  möglick,  wenn  auch  sehr  uuwahr- 
ichemlich,  dass  der  Ersatz  durch  die  Lebensdauer 
Jer  Individuen  der  andern  Form  beeinflusst 
ivürde,  oder  dass  dieser  Eiufluss  noch  zu  der  Einwirkung 
tiinzukäme,  welche  die  Lebensdauer  der  eigenen  Form  ver- 
arsacht.  Diesen  Voraussetzungen  entsprechen  die  allge- 
meinen Gleichungen 

^^  -f  +  -^  =  U«  ,  d,)  +  9  (e,  ,  d) 

X       -^  +  ^  =  f  (e  ,  d  ,  d  J  +  9  (e  .  d  ,  dj 

Aach  diese  beiden  Gleichungen  bedingen  ohne  Aus- 
nahme nur  die  theilweise  Verdrängung.  Es  ist  überflüssig 
spezielle  Beispiele  dafür  anzuführen. 


Ich  habe  bisher  verschiedene  Annahmen  gemacht,  ein- 
mal ,  dass  die  mittlere  Lebensdauer  und  der  mittlere  jähr- 
liche Ersatz  blos  von  der  innern  Natur  der  beiden  concur- 
rirenden  Formen  und  you  der  sie  umgebenden  Aussenwelt, 
also  von  constant  gedachten  Factoren  abhänge  (Gleichung  I), 
femer,  dass  die  Lebensdauer  ausserdem  noch  durch  die 
(bis  zum  Eintritt  des  Beharrungszustandes  variirende)  In- 
dividuenzahl (Gleichungen  II ,  III,  IV)  beeinflusst  werde, 
dann  dass  der  jährliche  Ersatz  durch  die  Individuenzahl  eine 
Modification  erfahre  (Gleichungen  V,  YI,  VII),  endlich  dass 
derselbe  von  der  Lebensdauer  abhängig  sei  (Gleichungen 
Vm,  IX,  X). 

Es  können  nun  aber  auch  zwei  dieser  Modificationeir 
oder  alle  drei  gleichzeitig  wirksam  werden.  Es  wäre  j^och 
vollkommen  überflüssig,  diese  complicirteren  Fälle,  noch  be- 


nieinen  Gleichungen  II — YII  geschab,  wo  jenes  VerhältnisB  in  den 
Greozfallen  nur  darch  Constanten  bestimmt  wurde.  In  dieser  Be- 
ziehung stimmt  die  Oleichung  VIII  und  ebenso  IX  und  X  mit  der 
Qleichung  I  nberein. 


!;•! 


-pAtfa.  Clmme, 


•••♦*    r»t    «•:-.i-ü:'TrÄ-     li.   wT   bi»>?  a.?ch  den  allgema» 
I  z 


—      — I 


"    •  r    .   -^  .  iL) 
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/     •    / 

'::•£!  i-r":    7:r-f!:      I  •=   :-:ilf  Vrrirlr.z'z::^    d^r    eine::  F«: 
£•:-?•:   ':.••?   iz^z^^zLWziin   5:^::.    r. inilch    in    einer  zv^ 
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^  i,  V,  {f,,i,  <},). 


'•(T'T)»<i--^)> 


^    »>('.<>,<>,)   ^    J,    V,    ('..    J    .    J,)- 


P 

■^  '  ^  Z   '   z  /  ^'  ^  Z   '   z . 

^^tes  müssen  nun,   tarn    den  Bedingungen   des  Grenzfalles  zu  genügen, 

^HK^  beiden  letzten  Ausdrücke   links  der  Gleichbeitszeicben   einander 

•""■■"■"■"" 

Es  tritt  jetzt  vollitändige  Verdrängung  der  Form  A  ein,  wen 
^  SP  (f  t  ^  »  ^ J  <C  <*•  SPi  (*'  1  ^  •  ^*)*  vollständige  Verdrängung  der 
Form  B,  wenn  <ä  5p  (f  ,  J  ,  ^J  >  J,  y,  (f,  »  **  »  "^*)i  ^i^d  es  unter- 
bleibt jede  Verdrängung,  wenn  <5  ^  (f  ,  ^  ,  **,)  -=  <J,  yj,  (f,  ^  «S  ,  ^,). 

Für  die  partielle  Verdrängung  führe  ich  nur  ein  Beispiel  an 

Wenn  ^  r=  15,  <5,  ^  8  und  Z  ;^  lOOO,  so  wird  im  stationären 
Saatande  %  =  425,0  (sUtt  158\  z,  ^  575,0  (statt  842),  d  (Lebens- 
ader von  A)  =  17,45  (sUtt    15),   d,  =  6,88  (statt  8),    e  (Ersatz 
A)  ^  24,36  (statt  10,5)  und  ©,  =:  83,60  (sUtt  105). 
Für  die  totale  Verdrängung  möge  folgendes  Beispiel  dienen 


Z      '     Z' 


I,   &, 


Dia  Ausführung  ^giebt 
h.  es  erfolgt  die  totale  Verdrängung  von  A,  wenn  f,^f     , 


,J» 


und    es    findet 


totale  Verdrängung  von  B,  wenn  f,  <C  ^  -tt 
icht  die  geringste  Verdrängung  statte  wenn  f,  =^  f  ~^ 

Es  sei  ^=^10  und  ^,  r=  50^  so  wird  A  vollständig  yerdrängt^ 
renn  f,  >  --      -  .  Wenn  1.  B.  *,  — "ö''    "**  beträgt  der  Verlust 

die   Form  A    mit    900  Individuen   18,7    und  der    Ersatz  4,5  , 

rährend  die  Form  B  mit  100  Individuen  70,3  verliert   und  84,5  ge- 
[1874,2.Matb.-pbys.ClJ  21 
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winat;  die   Lehensdaaer   voa   A   ist  4^,    die   vou    t^    i^lF 
100    Individaen    verliert    18 J    und     gewinnt    4,t  ,     indett    B 
900  Individuen  einen  Verlast  von  210,8  und  einea  EnftU  to*  S 
hat;  die  Lebensdauer  von  A  wird  5,5,  di«^jeaigfe  von  B  4»S. 
Dagegen    wird  B  vollständt jif   verdrängt ,    wenn,  unter  i 

Annahmen  für  6  und  J,  ,  ^ ,  <  .     Wenn   x.  B.  f, 

verliert  die  Form  A  mit  900  Individuen  18,7  ond  g-ewimit 
indes«  der  Verlust  für  die  Form  B  mit  100  Individuen  70,3  üaA] 
Eraatz  37,6  beträgt;  die  Lebensdauer  von  A  ist  46  und  d^| 
von  B  1,4.  —  A  mit  100  Individuen  bat  einen  Verlust  von  li|P 
einen  Ersatz  von  72,0  ,  während  B  mit  900  Individaen  21QS  ' 
liert  und  157,6  gewinnt;  die  Lebensdauer  van  A  ist  6,S  und  i 
von  B  4,3. 


i  daid 


Ist  unter  übrigens  gleichen  Annahmen  (,  =^ 
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2Ö0Q 
beide  Formen  in  ihren  Individuenmengen,  A  mit  900 
gewinnt  und  verliert  18,7,  B  mit  100  Individuen  70,3.  V« 
Ersatz  betragen  für  A  mit  100  lndi\iduen  18,7  und  för  B ) 
900  Individuen  210,8.  Im  ersten  Falle  ist  die  Lebettadauer  fo^i 
und  diejenige  von  B  1,4  ,  im  zweiten  Fall  5,3  und  r«sp.  4^ 


Mit  den  vorstehenden  AuoahmeQ  BiDd  alte  M 
kuitetj,  welche  für  die  gegenseitige  Verdrängung 
PÜanzenforiiiea  bet^teheo,  erschöpft.  Ihre  Individoeni 
werdeD  bedingt  durch  die  mittlere  Lebensdauer  an 
jährUcheD  mittleren  Ersatz.  Lebensdauer  und  Ersais  il 
Bind  abhängig  in  eri^ter  Lioie  yon  den  constant  bleibsad 
inoeren  und  äusseren  Verhaltnisseo,  Die  dadurch  gege 
Werthe  können  in  zweiter  Linie  durch  die  beiden  ludii 
zahlen,  und  die  Ersatzwerthe,  überdem  noch  do 
Lebensdauer  erhöht  oder  erniedrigt  werden,  Andei^l 
liehe  Annahmen  giebt  es  nicht, 

Rüeksichtlich  der  mathematischen  Consequenzen 
es  vor  Allem  aus  auf  die  durch  die  constnnten  Verhäl 
(klimati&che  und  Bodeneinflüsse,  Thierwelt  und  Msnze 
wozu   auch   die  Anwesenheit  der  concurrirenden  Form  ( 
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hört)  bedingten  Coeffizienten  der  Lebensdauer  and  des  jähr- 
lichen Ersatzes  an,   wobei  immer  Yorausgesetzt  wird,   dass 
jede  der  beiden  Formen,  wenn  allein  vorhanden,  der  yollen 
Gesammtindividuenzahl  fähig  ist.   Wird  einer  der  genannten 
Coe£5zienten  für  eine  Form  Nall,  so  versteht  es  sich,   dass 
dieselbe  anter  allen  Umständen  yerschwindet.  In  der  grossen 
Mehrzahl   der   Fälle  wird   diese   Voraassetzung   aber   nicht 
eintreten,    sondern    es    werden    die    Coeffizienten    für    die 
Lebensdaaer   und   den   Ersatz   positive  und   reelle   Werthe 
haben.     Ist  letzteres  der  Fall,   so  gibt  es  unter  allen  mög- 
lichen   Verdrängungsgleichungen    einige    (I,  VIII,  IX,  X), 
welche  bloss  eine  partielle  Verdrängung  gestatten,   yermöge 
welcher  die   beiden  Formen  sich  gegenseitig  in   einem  be- 
stimmten   numerischen   Verhältniss    dulden.      Alle    übrigen 
Verdrängnngsgleichungen  bedingen  die  partielle  Verdrängung 
zwar  nicht  absolut  aber  doch  als   allgemeine  Regel,    indem 
die    totale  Verdrängung,    sofern   sie   überhaupt   stattfinden 
kann,  immer  als  der  einzelne  Grenzfall  einer  Reihe  you  un- 
endlich vielen  Fällen   mit   partieller  Verdrängung  erscheint. 
Etwas  abweichend  von  der  mathematischen  Verdrängung 
muss   sich   die  physische  gestalten.    Was   ich   darüber  bei 
Anlass  der  Gleichung  I  gesagt  habe,  gilt  ganz  allgemein. 
Eine  partielle  Verdrängung  mit  sehr  geringer  Individuenzahl 
der    einen   Form    schlägt   für    diese  Form    leicht    in  eine 
totale  um  wegen  der  Schwankungen,  welche  die  natürlichen 
Verhältnisse  der  Aussenwelt  nothwendig  mit  sich  führen. 

Die  theoretische  Betrachtung  zeigt  uns  also,  dass  die 
allgemeine  Annahme,  ^ie  stärkere  oder  vortheilhafter  ange- 
passte  Lebeform  verdränge  vollständig  die  weniger  günstig 
ausgestattete,  ungegründet  ist.  Wenn  wir  die  Zahl  der 
mögh'chen  Fälle  zu  einem  Schlüsse  benützen,  so  verlangt 
die  theoretische  Wahrscheinlichkeit,  dass  gleiche  Stärke 
(mit  gleicher  Individuenzahl  der  beiden  Formen)  unendlich 
selten,   ungleiche  Stärke  mit  partieller  Verdrängung  und  un- 


SCO 

gkicher  lafiridnonihl  jus  liemchesde  Be^el,  md  a£d 
Mgirirfap  Sllrke  mit  toUkr  TerdriagBng  der  cbes  Fcra 
aeMÜcfa  adtoi  TorkoBBe.  Hit  dieMr  PtolüAi&tilvcdflD; 
befindet  ndi  der  thmtiiriiBriie  Beilud  im  PSaaffsrciiif 
in  ndkomaenster  üebereiBstiniBng,  beladen  dis  n  äff 
Regel  gwnmwchaftfiAe  Vorkommen  der  Varieäta  der 
Art  und  der  nicfart  Terwnndten  Arten,  vie  ich  ii 
letzten  IGttbeihuig  gezeigt  habe. 


Veber  4ie  elH^itii8eIie  Zu^aiiiitioiisf^tzuiig  der  Hefe. 


Die  bisherigen  chemisclifii  Uiitersüclnin^mi  rler  Bier- 
befc!  lassen  iK)€h  viftl  zu  wiHjscheu  übrig,  iudeni  sie  uns 
bbeik  ein  unvollkommenes,  tbeil^  auch  ein  wenig  Vertrauen 
pr weckendes  Bild  der  ZuHammeu^etzuug  j^eljen.     Die  neueren 

LBgaben,  wonach  der  CellulostJgehalt  bloss  17^8  — 1*),2 
'roz.    (nacb    Pasteur),    sogar   bloss    12  —  14    Pro/,    (mich 

lieb  lg)  der  Trockensul>stjinz  und  der  Fettgehalt  2  Proz. 
Kler  wenig  mehr  ausmachen  sollte ,    steht    im  Widerspruch 

lit  der  mikroskopischen  Bt^obacbtung,  welche  für  die  Mem- 
bran etwa  den  doppelten  Betrag  der  Paste ur' sehen  An- 
jabe  und  für  das  Fett  in  älteren  Zellen  mehr  als  den  dop- 
pelten Betrag  verlangt. 

Da  alle  Fragen,  welche  die  Gärung  betrefleji ,  an  die 
jhysiologischen  Funktionen  der  Garuiigssüellen  anknüpfen 
md    da  diese   ohue    genaue  Keuutuiss    der  chemischen  Be- 

shafienheit  unmöglich  erkannt  werden  können ,  so  schien 
^ine   abermalige    Aufnahme   der    chemischen    Untersuchung 

lit  vorzüglicher  Berücksichtigung  der  physiologischen  Ge- 
dieh t^pmikfe  geboten. 

Die  Schwierigkeit  der  Hefen analy>ien »  wenn  es  sieh 
licht   um  die  Elemente  sondern  um  die  Verbindungen  liau- 


jr.rs*s*:iiK  la  Z^-^-r  ^s-rmsuc    i«s$«kic  fiiroi.   flirÄ  wm,:  - 
»-'ta^.TT-^sp-^ir^Le^  ii:Iir**«ic<ou!<iiif  Tiß^r^aciniM  c*  V«i3»>-*- 

a-»g  i«»£n^s«   Life»  ci»  3:^9a^tlf3    üuc    bfai  AI.««  Äa  ^  . 
I    Jiaiir  Mac  ^a-i**^  j^ .1=^5151.   '•riö«    bh  Wjhpt   «rr-^  Z- 

I^i*    wiTH!?»    iii-iiHr    Tii*nt;    "wn'iujg^  ll^T>»t 
h^n   iAi!!H»r    HIT    '■"ä«*»"      r^   5A    «rrar    IIba?    »i' 

i*»   Tjii^u  x»*-^  «rät:-     I»»  L?*i:Ha  ciiMt    tes    nnanr  B^k^i  - 

Ii    tK?i  ^Ttt   Dfr  Ih^hmidhi  H-w  ä  ^*wrlni^r  P^3i|C'"^ 
^lur^  iunp'>K!mftD«fiisL  «i«i^  s  •o*«  aas  Aok  tEifee«  V.*^' 
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saninit  der  Pilzcellulose  etwa  37  Proz.  der  Trockensubstanz 
untergäriger  Bierhefe  aus. 

Die  nächste  und  wichtigste  Frage  ist  nun  die,  wie  der 
I^ilzschleim  in  den  Hefenzellen  yor komme.  Man  mochte 
wohl  yermuthen,  dass  er  dem  Inhalte  angehöre.  Diess  ist 
mir  aber  durchaus  unwahrscheinlich;  ich  bin  vielmehr  der 
Au^icht^  dass  er  ans  der  Membran  stamme,  womit  ich  aber 
nicht  sagen  will,  dass  er  als  solcher  in  derselben  enthalten 
sei.  Die  Zellmembranen  wie  die  Stärkekömer  bestehen  aus 
abgestuften  physikalischen  (d.  h.  micellaren)  Modificationen 
der  nämlichen  diemischen  Verbindungen ;  Endglieder  dieser 
Reihen  sind  Pflanzenschleim,  Gummi,  Dextrin.  Durch 
Lösungsmittel  (kochendes  Wasser,  verdünnte  Säuren,  Fer- 
mente etc.)  werden  zuerst  die  leichter,  bei  längerer  Ein- 
wirkung nach  und  nach  die  schwieriger  loslichen  angegriffen. 
Nur  ein  sehr  kleiner  Theil  mag  schon  als  Pilzschleim  in 
der  Zellmembran  enthalten  sein. 

Für  diese  Auffassung  spricht  schon  die  ungleiche  Menge 
von  Pilzschleim,  welche  man  bei  verschiedener  Behandlung 
erhält,  womit  dann  auch  die  ungleiche  Menge  der  gefun- 
denen Cellulose  in  Beziehung,  und  zwar  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zur  Menge  des  Schleimes  steht.  Pasteur 
erhielt  durchschnittlich  nur  18,5  Proz.,  Lieb  ig  noch 
weniger,  Payen  dagegen  29,4  Proz.  Cellulose.  Ich  glaube, 
dass  die  Zellmembran  der  Hefenzellen,  lange  gentig  mit 
Wasser  gekocht,  vollständig  in  Schleim  umgewandelt  würde. 
Bei  dem  zwanzigtägigen  Kochen  wurde  bis  zuletzt  Schleim 
angezogen,  aber  in  immer  kleineren  Mengen. 

Der  Pilzschleim  ist  löslich  in  heissem  Wasser,  fast  un- 
löslich in  kaltem.  Wenn  man  Pflanzenzellen  in  die  noch 
warme  Lösung  bringt,  so  treten  keine  diosmotischen  Er- 
scheinungen ein.  Beim  Eintrocknen  der  Lösung  beobachtet 
man  das  Nämliche  wie  bei  einer  reinen  Oummi-  oder  Dex- 
trinlösung ;  die  darin  liegenden  Algenzellen  (Spirogyra  etc.) 


2I>4  Stigmm  ^tr  mmik-rkm,  Ckum  mm  4.  Mm  OS^^ 


rethalieB  Mh  genie  ?o,  ak  ob  sir  aa  4er  Loh  «iBtrxm> 
Beten.  Der  PiIzaelil^iiB  geht  abo  dkmmo^imtk  nckt  dar  - 
ZeünembiaiieB  hiiidarcli.  Dareh  dieaiB  UaHtand  wird  ^ 
ebeabküs  eniigenisaKii  mwahndkeiBlkb ,  da«  Aiwlbe  !=. 
Inhalte  skh  befindcL  Doch  darf  aaa  dan»  nickt  et«^ 
geiadcMi  die  Unmögüehheit  folgern,  daae  der  ScUeön  k>.... 
Kochen  oder  in  rerdönnter  Sinre  die  Zellen  vcrlaffiri 
kdnne;.  Ek  kommt  ja  mdir&eh  Yor,  daai  eofloide  Stofr  ic 
wiawTgCf  neutraler  Loanng  nicht  diomiiien,  voU  aber  in 
saoren  oder  alkaiisehen  Losungen. 

Mobs  aber  der  Schleim  ans  anderen  Gründen  als  <üi 
dareh  die  Löenngsmittel  ans  der  Membran  gebildete  Pro- 
dukt betrachtet  werden,  so  ist  der  Vorgang  leicht  ver^tao'3- 
lich.  Das  heisse  Wasser  oder  die  verdonnte  Sanre  hnaft 
einzelne  Partieen  der  Membran  znm  Aofqoellen,  nnd  der  so 
gebildete  Schleim  wird  mechanisch  ans  der  Membran  heraD^ 
gepresst  nnd  vertheilt  sich  als  Losong  in  der  omgebendec 
Flassigkeit. 

Man  könnte  bei  oberflächlicher  Betrachtung  der  M<^ 
nang  sein,  dass  die  aosserst  dfinne  Membran  der  HefenxelltrD 
nicht  37  Proz.  der  ganzen  Trockensubstanz  enthalten  köooe 
Die  genauere  Oeberlegnng  zeigt  indess,  dass  es  nicht  wohl 
anders  sein  kann.  Die  frischen  Hefenzellen  enthalten  ic 
Ganzen  83  Wasser  und  17  Substanz.  ^)  Nur  wenige  der- 
selben sind  ganz  mit  weichem  Plasma  erfüllt;  bei  der  Mehr- 
zahl befindet  sich  in  dem  Plasma  eine  mit  Wasser  gefällte 
Vacuole  oder  auch  neben  wässriger  Zellflnssigkeit  ein  kör- 
niger Plasmainhalt.    Aus  optischen  Gründen,  welche  sidi 


1)  Nach  einem  eigens  hief&r  angestellten  Veimeh  ron  Dr.  Wiltff 
N&geli,  welcher  eine  kleine  Menge  einer  gans  reinen  Hefe  dvitb  1^ 
Standen  langes  Stehenlassen  aof  dem  Filter  rollstäadig  Ton  dem  tf- 
hängenden  Wasser  hefreite  and  dann  yon  8,29  gr.  feuchter  Masse,  w^ 
bei  100^  getrocknet  wurde,  1,41  gr.  (somit  17  Pros.)  Sobetaos  erbieit 
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aiis  der  Vergleichuug  von  jüngeru  mit  Inhalt  erfüllten  mit 
alten  inhaltslosen  Zellen  ergeben,  sowie  aus  dem  umstände, 
duss  die  Membran  der  Bierhefezellen  chemischen  Aaflösangs- 
iiiitteln   einen   verhältnissmässig  starken  Widerstand  leistet 
und  sich   dadurch  als   ziemlich   dicht   erweist,    möchte   ich 
schliessen,   dass  die  Membran   in  der  Raumeinheit  ziemlich 
mehr    Sab:>tanz   enthalte  als   der    durchschnittliche   Inhalt. 
Es  dürften  sich  die  8B  Proz.  Wasser  der  Hefe  so   auf  In- 
halt und  Membran  vertheilen,  dass  auf  jenen  86,   auf  diese 
75  Proz.  kommen,  so  dass  die  Membran  3-mal,   der  Inhalt 
6-mal    soviel  Wasser   enthält   als    Substanz.     Unter   dieser 
Voraussetzung  berechnet  sich  die  Dicke  der  Membran  einer 
10  Mik.  (Vi 00  mm.)   grossen  Bierhefenzelle   zu   0,45   Mik. 
(  Vssoo  mm.),  sodass  sie  also  nur  den  22ten  Theil  des  Zellen- 
durchmessers (den  llt«n  Theil  des  Radius)  ausmacht. 

Die  untersuchte  Bierhefe  war  ziemlich  arm  an  Stick- 
sioflF  (7,5  —  8  Proz.  der  aschenhaltigen  Trockensubstanz). 
Eine  sehr  stickstoffreiche  Oberhefe  (mit  fast  12  Proz.  Stick- 
stoff), die  fast  ganz  aus  jungen,  mit  Plasma  erfüllten  Zellen 
besteht,  enthält  gegen  75  Proz.  Albuminate  und  wenig 
mehr  als  20  Proz.  Cellulose  und  Pilzschleim.  Die  Mem- 
brandicke kann  hier  unter  der  obigen  Annahme  kaum  0,2 
Mik.  (Vftooo  mm.),  also  kaum  den  50ten  Theil  des  Zellen- 
durchmessers betragen. 

Nehmen  wir  aber  an,  dass  Membran  und  Inhalt  gleich 
wasserhaltig  seien,  was  sicher  für  die  stickstofiförmere  und 
ältere  Hefe  nicht  richtig  ist,  so  wurde  bei  der  Hefe  mit 
7,5  —  8  Proz.  Stickstoff  auf  einen  Zellendurchmesser  von 
10  mm.  die  Wanddicke  0,8  Mik.  {^ja^b  des  Durchmessers) 
bei  der  Hefe  mit  fast  12  Proz.  Stickstoff  kaum  0,4  Mik^ 
(Vi 5  des  Durchmessers)  ausmachen. 

Es  ist  nun  zwar  aus  optischen  Gründen  unmöglich, 
genau  die  Dicke  einer  sehr  dünnen  Zellmembran  zu  be- 
stimmen.    Vielfache   Uebung    und   Vergleichuug   von    Ob- 
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jekten,  die  eine  sichere  Messang  zulassen,  mit  solcheo,  «• 
diess  nicht  mehr  möglich  ist,  erlauben  indess  eine  annibenii' 
Schätzung.  Diese  ist  bei  inhaltslosen  Hefenzellen  und  br. 
solchen  mit  körnigem  Inhalte  möglich,  nnd  zeigt  nna,  dzä^ 
die  Zellmembran  unmöglich  noch  dünner,  somit  ihr  Gdult 
an  Substanz  noch  geringer  angenommen  werden  darf,  ü1- 
es  bei  den  vorstehenden  Berechnungen  geschehoi  isL 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  glaube  ich  es  als  in. 
höchsten  Grade  wahrscheinlich  aussprechen  zu  können,  de« 
der  in  den  Auszügen  befindliche  Pilzschleim  aus  der  Mem* 
bran  stammt ;  und  dass  in  dem  Inhalte  keine  Kohlenhydrate 
iu  nennenswerther  Menge  enthalten  sind,  da  eine  Gljkoee- 
form  nur  in  Spuren  vorkommt.^) 

lieber  den  Pilzschleim  der  Sprosshefe  bemerke  ich  noctu 
dass  derselbe  aus  der  heissen  Lösung  sich  in  mikroskopiseb^ 
Kugeln  von  sehr  ungleicher  Grösse  ausscheidet.  Dieselbei: 
enthalten  sehr  yiel  Wasser,  da  sie  das  Licht  wenig  starker 
brechen  als  das  umgebende  Wasser.  Unter  dem  Polari- 
sationsmikroskop erweisen  sie  sich  als  einfachbrechend,  w 
möglicher  Weise  nur  eine  Folge  ihres  grossen  Wasserfe- 
haltes ist.  Jod  förbt  die  Schleimkugeln  braunroth,  währeotl 
die  Zellmembran  nicht  gefärbt  wird;  es  verhalt  sieh  damit 
wie  mit  der  fatrblosen  Starkemodifikation  (AmjlooeliuIosF). 
welche  nach  dem  Auflockern  in  Amylodextrin  ebenfidk  wf 
Jod  reagirt.  Wenn  man  zu  den  Schleimkugeln  etwas  Stop* 
oder  ein  saures  Salz  (Weinstein)  bringt,  so  löeen  sie  ac! 
wieder.  Diess  ist  auch  mit  den  durch  Jod  gefärbten  Eugek 
der  Fall.    Diese  fliessen   unter   dem   Mikroskop   zoerst  in 


2)  SchAtienbersfer  (die  Oibmogsersclieinangai  1876)  ngt  «^ 
ersichtliche  Motivirnng:  „Tat  dieses  Gammi  Dicht  bereite  fertig  gebüßt 
in  der  frischen  Hefe  enthalteo,  so  kann  es  nnr  dadurch  eatstuidea  tat» 
dass  ein  sosammengeaetiter  Körper  ans  der  Familie  der  Gljkoaide  sBt- 
eetst  worden  ist,  oder  dass  ein  onKSeliches  Eohlenhjdnt,  dis  jedd: 
nicht  Cellulosc  ist,  eine  molecolare  ümsetsong  eriUuren  baf 


«».  Nägeli:  üeber  die  ehemisehe  Zuaammenaetsung  der  Hefe,   267 

roftsere  Tropfen  zusammen,  verändern  je  nach  den  Ström- 
ing^en  in  der  Flüssigkeit  ihre  Gestalt  und  verschwinden 
ia.1111.  ganzlich. 

Die  Zellmembran  der  E&sigmutter  (Mycoderma)  und  der 
ihrigen  gallert-  oder  schleimartigen  Spaltpilze  schwankt 
-ucksichtHch  der  Weichheit  zwischen  der  Cellnlose  und  dem 
Pilzschleim  der  Sprosshefe.  Es  besteht  jedoch  zwischen  der 
\feTnbran  der  Spaltpilze  und  derjenigen  der  Sprosspilze 
nicht  bloss  eine  gradweise  sondern  eine  qualitative  Yer- 
Bchiedenh^t,  indem  die  Cellulo.%  der  Sprosspilze  gegen 
Knpferoxydammoniak  eine  grössere,  gegen  Säuren  und 
heisses  Wasser  eine  geringere  Widerstandsfähigkeit  zeigt 
als  diejenige  der  Spaltpilze. 

Wir  müssen  also  die  Sprosspilzcellulose  von  der  Spalt- 
pilzcellulose    und    demzufolge   anch    den    Sprosspilzschleim 
von    dem    Spaltpilzschleim    unterscheiden.      Den    Spaltpilz- 
schleim (Milchsauregummi,   Gärungsgummi)   finden    wir   bei 
vielen  Spaltpilzvegetationen,  am  schönsten  und  reichlichsten 
bei  der  sogenannten   schleimigen   Gämng.     Er   bildet   hier 
aber,    wie    auch    bei   allen    übrigen    Spaltpilzvegetationen, 
keine  Losung;   auch    ist    er   sicher   kein    Gärungsprodukt, 
wie  man  bis  jetzt  irrthümlich   angenommen.     Der  Schleim, 
der  bei  der   Mannit-  und   Milchsäuregärung  zuweilen  ent- 
steht, ist  nichts  anderes  als  die  sehr  weichen  und  schlei- 
migen Membranen  der  Spaltpilze.     Er  bildet  grössere   und 
kleinere  Massen,  deren  Abgrenzung  g^en  das  Wasser  man 
zuweilen    ziemlich    deutlich   sieht,   und   deren  Anwesenheit 
oft  sehr  schön  daran  erkannt  wird,   dass  die  au&teigenden 
Gasblasen  im  Wasser  (neben  den  Schleimmassen)  sich  rasch, 
sowie  sie  aber  in  eine  Schleimmasse   gerathen,  sehr   lang- 
sam bewegen,  manchmal  selbst  darin  stecken  bleiben. ') 


3)  Ob  dfts  „Gärungsgammi"  (die  schleiinige  Cellulose  der  Spalt- 
pilze) identisch  ist  mit  dem  aus  deo  BankelrQben  erhaltenen  Dertran, 
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Unter  den  stickstoiFlosen  Verbindungen  des  Iniuli« 
nimmt  das  Fett  die  erste  Stelle  ein.  Die  bisherigen  Angaben 
über  die  Menge  desselben  waren  allgemein  zn  gering.  Di^ 
Behandln  Dg  der  Bierhefe  mit  concentrirter  Salzsaore,  welche 
die  Membran  zerstört  nnd  das  Fett  in  Fettsaaren  SberführL 
ergibt  beispielweise  3 mal  so  viel  Fett  als  Kochen  mit  Aether. 
Dass  beim  Kochen  mit  Weingeist  oder  Aether  das  Feti  nur 
langsam  and  nnvollstandig  aasgezogen  wird,  durfte  wohl 
darin  seinen  Grund  haben,  das  Membran  nnd  Plasma,  welch«* 
das  Fett  einschliessen ,  im  wasserfreien  Zustande  die  ge- 
nannten. Flüssigkeiten  schwer  durchgehen  lassen,  und  weil 
die  einen  Fettpartieen  besser  umhüllt  und  geschützt  an«! 
als  die  andern.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  daas  eine  hi»* 
reichend  lange  Behandlung  mit  Alkohol  nnd  Aether  da> 
Fett  zuletzt  vollständig  ausziehen  würde. 

Wenn  der  Cellulosegebalt  und  der  Fettgehalt  (j^^ 
mit  37,  dieser  mit  ö  Proz.)  von  der  Elementaranalyse  einer 
Hefe  mit  7,5  —  8  Proz.  StickstofiP  abgezogen  werden,  so 
bleibt  ein  Rest,  welcher  ziemlich  gut  mit  der  ZoaammeD- 
Setzung  der  Albuminate  übereinstimmt.  Das  Plasma  der 
Bierhefenzellen  muss  also  £Eist  ganzlich  ans  Albnminaten  be- 
stehen. Die  chemische  Untersuchung,  soweit  sie  überhaupt 
bis  jetzt  möglich  ist,   bestätigt  diesen   Schluss  voUkommefl 

Die  Peptone  machen  nur  etwa  2  Prozente  des  Inhalt«-« 
aus.  Bei  der  Involution  der  Zellen  wird  aber  bis  snm  wirk- 
lichen Absterben  derselben  die  ganze  oder  beinahe  ganze 
Menge  der  Albuminate  als  Peptone  ausgeschieden;  thenso 
werden  die  Albuminate  durch  fortgesetztes  Kochen  nach 
und  nach  in  Peptone  übergeführt  und  au^^ezogen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Nämliche  auch  dnreh 
Pepsin  und  dann  in  kürzerer  Zeit  erreicht  wird.  Priscbf 
lebende  so  wie  durch  Kochen  getodtete  Bierhefe  in  salz- 
bleibt Torderhand  zweifelhaft  und  ist  wobl  nar  f&r  den  Fall  wahiwieir 
lieb,  als  das  letztere  ein  Produkt  „scbleimiger  Oimmg**  sein  aollt«. 
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saarer  Pepsinlosung  giebt  bei  der  Temperatur  des  Brütkastens 
(ungefähr  35^  C.)  ihre  Albuminate  nach  und  nach  als 
Peptone  ab.  Diese  Wirkung  ist  zugleich  die  beste  Ent- 
scheidung für  die  noch  streitige  Frage,  ob  Pepsin  durch 
Membranen  diosmire.  Man  könnte  zwar  die  Yermuthung 
Legen,  dass  die  Salzsaure  allein  in  die  Zellen  eindringe  und 
die  Umwandlung  ausführe.  Um  darüber  Gewissheit  zu  er- 
langen, wurden  gleichzeitige  Controlversuche  angestellt,  in- 
dem sowohl  lebende  als  getodtete  Hefe  in  der  nämlichen 
salzsauren,  aber  pepsinfreien  Lösung  neben  dem  eigentlichen 
Versuch  sich  im  Brütkasten  befand.  Dieselbe  gab  fast  keine 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  an  das  Wasser  ab.  Aus 
diesen  Tbatsachen  ergiebt  sich  mit  vollständiger  Gewissheit, 
dass  Pepsin  in  salzsaurer  Lösung  durch  Pflanzenzell- 
inembranen  diosmirt,  und  es  dürfte  wohl  die  Angabe  von 
Wittich,  dass  Pepsin  nur  bei  Gegenwart  von  freien  Säuren 
ilarch  Membranen  hindurchgehe,  allgemein  richtig  sein. 

Die  Hefenzellen  scheiden  die  Albuminate,  die  sie  ver- 
lieren, nicht  vollständig  als  Peptone  ans.  Ein  sehr  kleiner 
Theil  derselben  wird  in  Ferment  (Invertin)  lungewandelt. 
Bin  anderer  kleiner  Theil  erföhrt  eine  andere  Zersetzung, 
wie  sich  aus  den  geringen  Mengen  von  Leucin,  Guanin, 
Xanthin  und  Sarkin  ergibt,  die  in  dem  mit  Hefe  gestandenen 
säurehaltigen  Wasser  gefunden  wurden.  Die  letzteren  Ver- 
bindungen sind  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  ent- 
standen und  als  Produkte  der  Respiration  zu  betrachten. 
Als  solche  bilden  sie  sich  innerhalb  der  Zellen  und  gehören 
vorübergehend  dem  Zelleninhalt  an.  In  sauren  Flüssigkeiten 
werden  auch  Albuminate  als  solche  in  geringer  Menge  aus- 
geschieden. 

Es  ist  nun  möglich,  sich  eine  Vorstellung  von  dem 
chemischen  Verhalten  der  Hefezellen  zumachen.  Untergärige 
Bierhefe  mit  nahezu  8  Proz.  Stickstoff  hat  beispielsweise 
folgende  cbemistiie  Zusammensetzung: 

28 
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Cellolose  mit  Pflanzenschleim  (die  Zellmembran  bildend)  37 
Proteinstoffe: 

a)  gewöhnliches  Albumin ^^» 

b)  leicht  zersetzbarer,  gluteucaseinarUger  P.   .  ^ 

Peptone  durch  Bleiessig  fallbar *J 

Fett •> 

Asche 7 

Extractivstoffe  etc 4 

lOo 
Unter  dem  mit  4  Proz.  aufgeführten  Rest  befinden  skh 
durch  Bleiessig  nicht  fallbare  Extraktivstoffe,  worunter  eia 
peptouartiger  Körper;  —  ferner  geringe  Mengen  tod  Ih- 
vertin,  Leucin  und  Traubenzucker,  noch  geringere  Mengen 
von  Glycerin,  Bemsteinsäure,  Cholesterin,  Guanin,  Xanthin. 
Sarkin  und  wahrscheinlich  Inosit,  endlich  Spuren  tcic 
Alkohol. 

Verschiedene  irrthnmliche  Angaben  über  Verbindimgeiu 
die  in  der  Hefe  vorkonmien  sollen,  sind  nach  den  vorstdieii- 
den  Untersuchungen  zu  berichtigen.  So  fällte  Schi  ossberger 
aus  dem  Auszug  mit  schwacher  Kalilauge  durch  NeutraliBreii 
mit  Säure  einen  stickstoffarmen  Korper,  in  welches 
SchQtzenb erger  sein  Hemiprotein  zu  erkennen  glaobr. 
Der  Niederschlag  muste  nach  der  stattgehabten  Procedor 
ein  Gemenge  von  Pilzschleim  und  Albuminaten  sein.  — 
Verschiedene  Forscher  geben  an,  dass  der  wässerige  Auszog 
(selbst  wenn  die  Hefe  mit  Eiswasser  ausgewaschen  winl> 
ansehnliche  Mengen  von  Tyrosin  und  Leucin  enthalte.  & 
sind  dies  Produkte  der  E^ulniss,  welche  aus  den  ron  d^ 
Hefezellen  aui^eschiedenen  Peptonen  stammen. 

Bezüglich  der  angeführten,  die  Hefe  zusammenaelieDdes 
Stoffe  giebt  es  keine  constanten  Verhältnisse.  Die  Menget  i^ 
der  jeder  einzelne  Stoff  vorkommt,  wechselt  einmal  nach  den 
Alterszustande,  in  welchem  sich  die  Hefe  befindet,  fmtf 
nach  allen  äusseren  Einflüssen,  welche  auf  dieselbe  einwirkes. 
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Was  den  Altersznstand  betrifft,  so  findeD  sich  zwar 
fast  in  jeder  Hefe  alle  Stadien  von  den  jüngsten  bis  zn  den 
ältesten  abgestorbenen  Zellen.  Aber  gewöhnlich  überwiegt 
ein  Stadium  ganz  bedeutend  und  verleiht  der  Hefe  ihren 
bestimmten  Character.  Im  Allgemeinen  zeichnet  sich  die 
jugendliche  Hefe  durch  einen  grossen  Gehalt  an  Albnminaten 
vind  Asche,  die  alterige  (s.  v.  v.)  durch  einen  grossen  Ge- 
halt von  Cellnlose  und  Fett  aus. 

Die  hier  folgenden  Untersuchungen  sind  von  Dr.  Oscar 
Loew  redigirt.  Die  dazu  verwendete  Hefe  stammte  aus  der 
Grossbrauerei  von  Gabriel  Sedelmayr,  welche  mit  verdankens- 
werther  Bereitwilligkeit  mogliehst  reines  Material  zur  Ver- 
fügang  stellte. 

1.  In  Weingeist  lösliche  Bestandtheile  der 

Hefe. 
Da  Hefe  an  50 — 60  prozentigen  Weingeist  durchschnitt- 
lich etwa  15  Prozent  ihres  Trockengewichts  abgiebt,  so 
wurde  eine  Untersuchung  dieser  Bestandtheile  vorgenommen. 
2)5  Kilogramm  Hefeschlamm,  der  auf  dem  Filtrum  das 
anhängende  Wasser  verloren  hatte  und  16 — 18  pc.  Trocken- 
substanz enthielt,  wurden  mit  2  Liter  Alkohol  von  95  pc. 
2  Tage  unter  häufigem  Umschütteln  in  Berührung  gelassen 
dann  mehrere  Stunden  bei  60—65"  digerirt,  abfiltrirt,  der 
Filterinhalt  nochmals  mit  1,5  Liter  Alkohol  bei  60^  be- 
handelt und  beide  Filtrate  vereinigt.  Diese  schieden  beim 
Erkalten  einen  flockigen  Körper  aus,  von  welchem  nach 
dem  Abdestilliren  des  Alkohols  noch  mehr  erhalten  wurde 
und  welcher  vom  anhängenden  Fett  durch  Schütteln  mit 
Alkohol  und  Aether  befreit  nach  dem  Trocknen  37,72  grra. 
wog  (circa  9  pc.  der  trocknen  Hefe). 

Seine  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol  ist  uicht 
bedeutend  und  nimmt  noch  mehr  mit  dem  Trocknen  ab. 
Beim  Erhitzen  verbreitet  er  den  Geruch  verbrennenden  Horns. 
Die  wässrige  Lösung  gibt  ittit  Salpetersäure  gelbe  Flocken, 
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Flüssigkeit  mit  Bleiessig  gefällt  (p).  Das  Filtrat  nach  Aus- 
fällung das  Bleis  and  Baryts  eingedampft,  gab  eine  bräunliche 
hygroscoplsche,  im  Geruch  an  Brodrinde  und  Fleischextract 
erinnernde,  im  starkem  Alkohol  theilweise  losliche  Masse, 
welche  viel  essigsaures  Kali  —  aus  Zersetzung  der  Hefe- 
phosphate  mit  Bleiessig  hervorgegangen  —  enthielt.  Nach 
Entfernung  des  grössten  Theils  des  Kali  mittelst  Schwefel- 
säure und  Alkohol  fiel  auf  Zusatz  von  Aether-Alkohol  ein 
zäher  Syrup  aus,  die  im  wesentlichen  aus  Pepton  bestand 
und  zwar  dem  sogenannten  c-Pepton  Meissners ;  dennFerro- 
cyankalium  in  essigsaurer  Lösung  fällte  ihn  nicht,  während 
Millons  und  die  sogenannte  Biuret-reaction  über  die  Natur 
des  Körpers  keinen  Zweifel  aufkommen  Hessen.  Weder 
durch  Kochen  mit  Kupferoxydhydrat  noch  durch  partielle 
Fällung  mit  Quecksilberozydacetat  konnten  krystallisirbare 
Beimengungen  aufgefunden  werden;  Glutaminsäure  und 
Asparaginsäure  waren  sicherlich  nicht  vorhanden. 

Die  von  dent  erwähnten  Syrup  abg^ossene  alkoholisch- 
aetherische  Flüssigkeit  liess  bei  längerem  Stehen  eine  geringe 
Menge  eines  weisslichen  Pulvers  fallen,  das  sich  als  reines 
L  e  u  c  i  n  erwies.  Das  Filtrat  hievon  der  Destillation  unter- 
worfen, der  Rückstand  in  wenig  Alkohol  gelöst  und  dann 
mit  viel  Aether  versetzt  schied  einen  bräunlichen  Syrup  (s) 
aus,  während  die  aetherische  Schichte  beim  Verdunsten 
einen  zähflüssigen  nicht  trocknenden  Bückstand  lieferte,  der 
beim  £rhitzen  den  spezifischen  Acroleingeruch  entwickelte, 
also  auf  Glycerinals  weiteren  Bestandtheil  deutete. 

Der  Syrup  (s)  wurde  auf  dem  Wasserbade  vom  Alkohol 
befreit,  die  mit  Kali  neutralisirte  Lösung  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  gefällt  und  das  Filtrat  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt.  Letztere  lieferte  ausser  einer  geringen 
Menge  Leucin  im  Wesentlichen  Traubenzucker  mit 
allen  seinen  characteristischen  Reactionen,  während  der 
Quecksilberniederschlag  eine  stickstoffireiche  Materie  enthielt, 
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welche  mit  salpetersaure^m  Silberoxyd    einen    iü 
unlöslichea  Niederschlag    gab;    die  Menge    die 
der  Xanthiugrupi>e angehorigen  Körpers,   war  fori 
Uflt^rsuchuDg  zn  gering. 

Der  obeiierw'ähnte  Bleiessigniederschlag  f p' 
phosphorsaurem    Bleioxyd     10,1     grni,    organis 
Nach  Behandlang  nit  Schwefelwasserstoff  und 
der  Phosphorsäure  mit  Aetzbaryt    lieferte  das 
dem  Einengen  einen  feinpulvrigen  Absatz^  der 
liehen  aus  eiuem  Barytsatz  bestand.    Mit  Salzsäu 
ulmtiit  Aether  beim  Schütteln   Bernsieiusaurea 
Menge  betrug  0,16  grm.  *) 

Die    vom  bernsteinsauren    Baryt  abfiltrirte  | 
gab  mit  Alkohol    einen  voluminösen   Niederschi 
im    Wesentlichen    aus   einer    Peptoo-Baryt-Verl 
stehend  erwies*     Die  ganze  Menge  des  in  frisch^ 
haudenen   Peptons  übersteigt    nicht   2   Procent 
sucbuug  ergab  also  Pepton,  Bernsteinsänre,   Lenc 
zucker^  Glycerin,   und  ein   in  Alkohol    lösliches 

2.  In  Aether  lösliche   Bestandtheile 

Ausser  einer  kurzen  Bemerkung  Hoppe-Seyt 
Abhaudhing    „Ueber    die   Constitution    des    Kt 
Aether  ausser  Fett  noch  Cholesteri  n  und  LecP 
der  Hefe  aufnehme,  findet  sich  in  der  Literattir  k^ 
Angabe  hierüber,  wesshalb  Versuche  angeetellt 


5)  Dieses  wQrde  0^04  pa  der  trocknen  Hefe  entsprechet^ 
erreicbi  aber  der  Gebalt  daran  diu  Doppelte.     Die   hier 
Onfsniicbttn^v-Methodo  ist  qualitativer  Art  und    war 
taüve  geiukue   BestimmungeD   der   in   so  kleinen    Meiig<ta  ti 
Itetandtheile  gerichtet* 

^>  Jf^d^^om.  Untcränchungcn,  Heft  IV,  pa^.  $C 
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Ppun  ergabeu,    dass    wohl    Cholesterin,  ab4?r   nicht  Lecithin  ^) 
Sil  den  Hefebestandtheileii  gehört,   — 

Schüttelt  man  Hefeschlamm  mit  dem  gleichen   bis  dop- 

elten  Volum  Aether,    so  bildet   sich   ein    broiformiges    Ge- 

aeuge^   aus  welchem  sich  auch    nach    mehrtägigem    Stehen 

lichts    absondert*     Nur    durch  Zugabe    von    Alkohol    lässt 

Ich    eine    Abscheidung    der    aetberischen    (alkoholhaltigen) 

chichte  bewerkstelligen.     Dastillirt  man   aus   letzterer    den 

^ether  ab,  so  gieht  der  alkoholische  Enckstand  weder  direct 

ch    nach    weiterem    belmtsamen  Conceiitriren    Reactionen 

af  Lecithin  und  ebenso  wenig  nach  Kochen  mit  Aetzbaryt 

id  Extrabiren  des    eingednnsteten  von    letzterem    mittelst 

Cohlensäure  befreiten    Filtrats   mit    Alkohol  —  Solche  auf 

leurin. 

Ein  Theil  des  alkoholischen  Destillationsrückstandes 
tiit  alkoholischer  Platinchlorid- Lösung  versetzt,  gab  nach 
intägigem  Stehen  keine  Spur  einer  Lecithin  Verbindung; 
|er  gebildete  geringe  Niederschlag  enthielt  ebensowenig 
leurin,  ein  so  characteristisches  Spaltungsproduct  des  Leci- 
iiins,  sondern  be?<tand  aus  Kaliumplatinehlorid,  herrührend 
in  phosphorsaurera  Kali,  das  zu  4  pc.  und  darüber  in  dt^r 
lefe  enthalten  ist  und  in  kleiner  Menge  in  die  alkoholisch^ 
etherische  Flüssigkeit  übei^egangen  war. 

Der  nach  dem  Abdestilliren  des    Aethers   sich   aus  der 
Ikoholischen  Flüssigkeit  abscheidende   fettige    Körper   ent- 
ölt keine    Spur    einer    organischen    Phosphor- 
Verbindung,    gab   aber    nach    dem  Verseifen   und   Aus* 
chütteln  mit  Aether  feine  seideglänzende  Nadeln  von  allen 
ctionen  des  Cholesterins®). 


7)  Der  Nachweis  des  LecitliioH  aucli  in  geringen  Menge«  ist  Dicht 
mit  ScbwierigkeiteD  verbunden,  wie  mir  spezielle  Vörversmche  mit  der 
aus  Dotter  dar  gestallten  Subetanz  ergaben. 

tS)  Diefies  beaass  einen  schwachen,    au  Geranium  uud  Bienen  wachs 
onemden  Beigeruch;  die  Menge  entsprach  0,Q6 pc.  der  trocknen  liefe. 


27b         iittiung  der  mnih^-phys,  Claia€  eam  1.  Mm  i^7b. 

Da  nun  möglicherweise  die  Abwesenheit    roo 
in     jenem    alkobollsch  -  atberischem    Auszog     darsi 
»urückgeführt  werden  könuen,  das«  dieser  Körper  dur 
feuchte  Membran  der  Hefezelle  schwierig  diffandirt,  so 
einerseit-s   lafttrockne    Hefe    der  Extraction    mit   iibeolv 
Alkohol  oBterworfen,  andrerseits  Hefeschlamm  nach 
holter  Behandlung   mit  absolutem  Alkohol    (um  mogli 
viel    Wasser    zu  entziehen)   mit    reinem    Aether    behäng 
allein  auch   diese  Versuche  führten  zu    keinem  gfins 
Resultate* 

3.  Ueber  die  Bestimmung   des  Fettgebalts  d^ 

Hefe. 

Die  Natur  der  plasmareicben  Hefezelle  führte  midi  • 
Vermuthung,  dass  das  Fett,  dessen  Gehalt  zu  2 — 3  pc 
gegeben    wird,    mittelst   der    gebräuchlichen   Methode 
Aetherextraetion  aicht   vollständig  erhalten    würde  and  &^ 
erhaltenen  Zalen  zu  nieilrig  seien.    Eine  genaue  BestimiDoig 
war  nach  meiner  Ansicht  nur  nach  vorhergehender ! 
ung  der  Zellmembran  möglich.    Der  Versuch  bat  die«  ^ 
aussetzung  völlig  bestätigt ;  denn  während  dcharfgeirock 
Hefe   bei   anbaUender   Behandln  ug   mit  kochendem  Ae 
nur   1,85  pc.  flüssiges   Fett  lieferte,   gab    eine  Portioii 
selben  Materials  nach    vorheriger  Bebundhing   mit 
trirter    Salzsäure   4,6    pc.    Fettsäure,    welche   als  OeMnfF 
angenommeniz:5,29  Fett  entspricht, 

Dass  Verfahren  ist  kurz  folgendes; 

Bei  100^  getrocknete  Hefe  (etwa  2—3  grau) 
dem  Wasserbade   mehreremale   mit  concentrirter 
abgedampft,  die   resultirende  schwarze   Masse    mit  WaiMr 
auf  dem  Filter  ausgewaschen,  dann  mit  absolutem  Alkohol^ 
erwärmt   und   nach  dem  Abfiltrireu    desselben    mit   Ae 
digerirt.     Der  alkoholische    und   ätherische  Auazng 
vereinigt  und  der  Destillation  unterworfen^  der  RBc 


Z«ntf| 
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ait  Chloroform  behaiiJelt,  die  Lüsimg  von  der  gewöhnlich 
lur  geringen  Menge  ungelöster  Substanz  abfiltrirt  und  im 
»rirten  Kölbchen  der  Chloroform  abdestillirt.  Die  erb*alteue 
Substanz  ist  nun  kein  fetfcaaures  Glyceriu  mehr,  sondern 
lureb  die  verhältniss massig  grosse  Menge  Salzsaure  in 
?reiheit  gesetzte  Fettsäure*  ^ 

Da   diese   ein    bei   gewöhnlicher    Temperatur    flüssiges 
Teti  liefert,  besteht  sie  wohl  zum  grösseren  Theile  aus  Oel- 
laure.     Bei    dem    hohen    Moleculargewicht    der   Fettsäuren 
^m  engeren  Sinne  und  der  verhältnissmässig  kleinen  Differenz 
lit  dem  der    entsprechenden    Glycerin Verbindungen  kommt 
pine  nur  geringe  Beimengung  von  Pal  mit  in-   oder  Stearin- 
iure  kaum  in  Betracht;  denn  es  liefern: 
1   Theil  Oleinsäuren  1,1518  Olein, 
1  Theil  Stearinsäure— 1,1461   Stearin, 
1  Theil  Palmitinsäure  =^  1,2644  Pahnitin. 
Wenn    aber    letztre  BeimenguDgen    in  grössrer  Menge 
rorhauden  sind,   so  gebe   man   in   ähnlichen  Fällen  einfach 
len  Gehalt  au  Fettsäuren  an,   auf  welchen   ja  ohnehin  bei 
l'ettbestinmiungeu    der  Hauptnachdrnck  beruht;    kommt  es 
Inf  den  Vergleich    mit   dem  durch  Aether    extratirten  Fott 
in,  so  verseife  man  letzteres  ebenfalls. 

4,  .Bemerkangen    über    das    Invertin    und 

„Nuclein'^   der  Hefe. 

Es  wurden  mehrere  Versuche  angeatelltj   die  nugeforni- 

^n  Fermente  der  Hefezelle  nach  der  von  Hüfner  für  andre 

?älle  angegebenen  Methode   (Extraction    mit  Glyeerin   und 

Fällen  des  Auszugs  mit  Alkohol)  darzuatelleu ;   es  konnten 

indess   ausser   der   Eigenschaft,    Rohrzucker   zu    invertiren, 

I keine  anderen  fermentati ven  Wirkungen  an 
9)  XJin  %n  entsckeideii^  ob  der  Fettsäure  noch  unveraeiftes  Fett 
beigemengt  sei,  wurden  0»0f)6  gvm.  mit  alkoholischer  Kalilosuiag  be- 
liandelt,  eißgedaiopft  tind  nach  Yersetzen  mit  Salzsäure  mit  Cloroform 
extrahirt^  die  Diftcrenz  betrug  our  0,002  grm. 


nüih.-physf.  tla^tt  vom  #.  Mak  lö;^ 


-I 

"1 


dem  erhaltenen  Präparate   wahrgenomiuen  werdciL 
Hell  diese»  Fermentes  imn     -   dem  sogeDantiten  Inf 
wurde  neuerdings  von  M.  Bartb  *^)  eine  Mittheüang  j 
Er  stellt    es  dar  durch  Extrahiren    von  scharf  getroclmdi 
Hefe  mit  Wasser  und  Fällen  des  Auszugs  mit  starkem  A] 
kohol.     Bei   dem    nicht    uuheträchtlicheo  Gehalte   dar 
an  PllauzenKchleim,    musste  dieser  iiaUurgeniass  das  sc 
halteue  Präparat  verunreinigen^    wofür  nichtl 
die  auSalleud  geringe  Inversionsfahigkeit,  ^oüdero  auck' 
sehr    niedrige  Btickstoffgehalt    —    B.    fand    nur    6    pc 
»prioht,    " 

Nach  einer  Angabe  Hoppe-Seylers  *•)  kommt  in 
Hefe  trotz  des  Mangels  eines  Zellkerns  doch  dieselbe 
stanz  vor.  aus  welcher  die  Kerne  der  Blut-  und  Bit 
perclien  bestehen  und  welche  man  ,^NucIein**  nannbe. 
dem  schon  von  mehreren  Seiten  die  Individualität  d« 
cleins  in  Frage  gestellt  wurde,  versuchte  ich  die  von  Ho 
für  die  Hefe  gemachten  Angaben  zu  prüfen.  Nsehj 
handluug  mit  Aether,  Alkohol  und  Kochsalzlösung 
nau  nach  Hoppe's  Verfahren  —  gab  die  Hefe  an  verdl 
tes  Aetznatron  einen  durch  Salzsäure  fallbaren  KorjM 
der  sich  bei  genauer  Prüfung  in  nichts  von  Eiweissl 
geringer  Beimengung  von  phosphorsaurem  Kalk  and 
nesia  unterschied.  Bei  dem  beträchtlichen  Gehalt  der 
an  Phosphaten  kann  eine  geringe  Verunreinigung 
,,Phoflphor*S  dessen  Anwesenheit  Hoppe  zur  Annahsie 
Nucleins  in  der  Hefe  bestimmt  hatte^  nicht  überraschelt  i 
5.  Ueber  den  Pilzschleim  und  das  Verhall! 
der  Hefe  bei  wiederholter  Behandlung  mi" 
heissem  Wasser. 

Mein  Vorgänger  Heinrich  hatte  eine  Untersuchung  über 
das  Verhalten  der  Hefe   bei   längerer   und  wiederholter  B^ 


10)  Ber.  Deutsch.  Cbetn.  Gös.  Matt  1878. 

11)  Medic.-chem.  Unt^rsachungefi  Höft  IV*  p.  500 
der  physiolog.-chem,  Analyse  p»g,  263. 
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baudhiug  mit  kochendem  Wasser  hegoiiueu  uüil  die  Ex- 
racte    vou    elf    aufeioaudcr    tblgeiKien    Abkochungen     von 

biiier  594  grm.  Trockeusubstaiiz  eititsprecheucleü  Portion 
lefe  dargesiellt ;    die  angewandten  Wasseniieugeii  variirten 

Ivon  2  —  4  Liter,  die  Zeitdauer  von  au faügs  wenigen  Stunden 
bis  l  und  2  Tt^e  bei  den  späteren  Operationen.  Da  Heinrich 
^n  der  weiteren  Untersuchung  der  Extracte  durch  Krauk- 
beii  verhindert  wurde,  hatte  ich  den  Auftrag  erhalten  diese 
jrorzanehmen.  Im  Wesentlichen  bestanden  dieselben  ans 
Peptonen,  wie  sie  bei  längerem  Kochen  von  Giweiss  mit 
Wasser  erhalten  werden,  ferner  einer  eigen thnmlichen 
^Guinmisubstanz  oder  Pflanxenschleiui  und  Mineralsalzen. 
^■Stickstoß-  und  Aschegehalt  nahmen  mit  der  fori8chreiteuden 
"Extraction  ab,  wogegen  die  Menge  des  Schleims  relativ  zu- 
-laahm,  wie  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  wird: 


Auszug 

Gewiclit  des 

Kxtracts 
beilOO"getr. 

Asche  in 
Proceaten 

Stickstoff 
in  Pioceiiten 

1 

118,0 

19,95 

6,52 

2 

leliUe 

— 

— 

3 

1C,79 

9,4!) 

10,3'2 

4 

12,25 

7,66 

10,57 

5 

1U,12 

6,07 

9,80 

6 

6,14 

5,17 

9,25 

7 

10,61 

4,62 

8,15 

8 

fehlte 

— 

— 

9 

20,52 

3,34 

7,69 

10 

17,82 

2,24 

6,67 

n 

— 

1,63 

5,10 

Nach  der  letzten  Behandlung  hinterblieben  286  grm. 
["rockensubstauz)  mit  einem  wesentlich  verminderten  Stick- 
toifgehalte. 


2öU 


Sitzung  der  müuC^^ST 


W3nt  4.  Mai  1879^4 


üra  den  Pilzschleini    zu    iaoliren    wtirde   mitteS 
essig  die  Phosphorsäure  und  a-  und   b-Pepion  entfer 
das  Filtrat  nacb  dem  Entbleien  und  Concentriren  h« 
dem  gleichen  Volum  heiasen  Alkohols  vermischt,  die 
keit  von  der  ausgeschiedenen   zähen  Masse    noch 
gegossen,    und    letztere   durch    wiederholte    Aiisfalln 
heisser  Lösung  rein   und  völlig    weiss  erhalten.  **) 
koholischen    Flüssigkeiten    enthalten    vorzüglich   o-l 
neben  einem  syruposen  Körper  und  Spuren  Lrendn. 

Dieser  Hefeschleim    wurde  zuerst    von  Bechamp 
funden,*')   aber  nicht  näher  untersucht.     In   seinen 
sebaften  sehlieest  er  sich  am  nächsten  an  das  in  den  Ri 
rüben  aufgefundene  sogenannte  D ex  trän  an,    beide 
mit  alkalischer  Kupferlösung  einen  käsigen  hellblauen  Ni 
derschlag.     Durch    das    optische  Verhalten    sind    sie  j^ 
wesentlich  unterschieden,    das  Drehungsvermögen  des 
traue  beträgt  +  223**,  das  des  Hefeschleims  nur  +  78^ 
In  heisseni  Wasser  löst  sich  letztrer  leicht  zu  einer  achwa^ 
opalisirenden  Losung  auf,  in    kaltem   nur  schwierig. 
Pergamentpapier  diffundirt  er,    wenn  auch    ungemein 
sam.     Er  reducirt  Fehlings  Lösung  nicht  (Unterschied  | 
Dextrin)  und  wird  mit  Säuren  nur  langsam  in  Glycosaj 
wandelt.      Mit    Gerbsäure    giebt    er    keinen    Niede 
(Unterschied  von  gelöster  Stärke) ,    ebensowenig  mit 
(Unterschied  von  Arabin).    Jod  wird  langsam  unter 
färbung    gelöst»     Bleiessig    fällt    die    concentrirte 
nicht  (Unterschied  von  Dextran),    wohl    aber    nach 
von  Kali,     Salpetersäure    fahrt    ihn  erst  in   eine   syr 


12J  Atis  den   epilteren  AbkocUuD^eu   lässt  sich  die  SoWb 
Icichtor  farblos  erlmlieD,  als  atu  den  ersten,  w^cbe  ton  ml  daul 
Färbung  sind. 

13)  Compt.  read.  U,  p.  180. 

14)  B^cbamp,  dessen  Subttans  vielJeicbt  aidit  tolhg  wa 
wo^^D  wurdü,  giebt  nnr  +  58  bis  61  **  an. 
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Säare  (Znckersäare  ?),  dann  in  Oxalsäure  über.  Schleim- 
sänre,  welche  B^champ  beobachtet  haben  will,  entsteht 
hiebei  darchaos  nicht. 

Bei  110^  getrocknet  gaben  0,518  grm.  0,3078  H^O 
and  0,8235  CO,,  entsprechend  6,60  pc.  H  und  41,43  pc.  C 
woraus  sich  am  nächsten  die  Formel  Cj^  H,^  0^^  =  3 
(C^Hj^Oj)  +  2  H,0  ableiten  lässt: 


Berechnet  f&r 
Cii  H„  Ojj      Cj3  H,^  Oj^ 


Gefunden 


C. 
H.. 


42,10 
6,43 


41,38 
6,51 


41,43 
6,60 


Um  womöglich  das  Moleculargewicht  festzustellen,  wur- 
den die  Verbindungen  mit  Blei  und  Kupfer  dargestellt, 
erstre  durch  Fällung  mit  einer  Lösung  von  Bleizucker  in 
verdünutem  Kali,  letztre  durch  Fällung  mit  einer  Mischung 
Ton  Kupferacetat ,  weinsaurem  Kali  und  Aetzkali  und 
Waschen  mit  Weingeist;  allein  die  Niederschläge  waren 
stets  kalihaltig,  die  Kupfer  Verbindung  enthielt  12,05  pc.  Cu 
and  3,39  pc.  K. 

6.   Ueber  die  Gellulose  der  Sprosshefe  und 
Essigmutter. 

Nach  Fr^my  ^^)  ist  die  Gellulose  der  Champignons  un- 
löslich in  Kupferoxydammoniak,  nach  Liebig'')  ist  dieses 
auch  bei  der  Hefecellulose  der  Fall  und  nach  Schlossberger 
besitzt  letztre  ferner  die  Fähigkeit,  durch  Einwirkung  von 
Säuren  sehr  leicht  in  Zucker  äberzugehen. 

Eine  Vergleichung  der  aus  Sprosshefe  wie  aus  Essig- 
mntter  (Mycoderma  aceti)  dargestellten  Gellulose  ergab  ein 


15)  Jafaresb.  1869. 

16)  A.  Mayer,  Lehrb.  der  Garangscheinia  p.  97. 
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Sitzung  der  mctk  -p^yt.  Czä^te  Wjmg  4.  M^i  IS7S. 


augl»fiche«    Verhalten.      WaLr-ci     «i:e    Sp^ro^sh^trSÄÜal^ 

loälioh  iii  Kupferuxy.iamniOLLi^k  i-t,  erw^-isi  «ich  dfr  E?<ij- 
iiiuittrr-CVlla!o>«f  Ton  einfr  ^r»«^vii  R-:^>:si4en/nbii?Sr;i  ^«:r: 
^^äuren  unJ  wirl,  wenn  a^ich  sehr  lau^sani  v«:»n  Kupferoij«:- 
aninioniak  geiM.-st, 

Kinr:  Reindarstellnng  der  Spr.:»S8shefenctf:I::Ic«5«r  oine  U- 
deaU'U'Iea  Verlust  scheint  be5?onJere  SohHric-riijkrltra  z- 
baben.  Schlossuerger  rjchaudrlte  die  Hefe  ::.it  Kai:  cni 
Esj^ig^äure.  allein  «ein  Präparat  ent:-ielt  uooh  »'.'  r^.  S. 
Ulli  ein  besseres  Resultat  zu  erzielen.  >i:l:«5t!tairte:oh  win:/. 
niiL«sig  starke  .Salzsäure  für  die  EIs5ig«äure  and  r«=^iac:rte  L- 
darch  allerdings  den  N-gehalt  auf  eine  Spur,  erlitt  alrr 
durch  Zuckerbildung  einen  beträchtlichen  Verlr.:?t-  Dit^?^ 
Präparat  diente  zu  mehreren  Vergleichen ;  es  i>t  Tc»Ii:g  nn- 
lof^lich  in  Kupferoxydanirooniak. 

Weitere  Versuche,  die  Albuminate  mittelst  verd5ai:r<^r 
Losung  von  Chlorkalk  oder  chlorige  Säure  zu  zerstör?!-, 
führten  el>enfalls  nicht  zum  Ziele :  die  erhaltenen  anscheiDeci 
iuhaltloseu  Zellmembranen  wurden  nachher  durch  Kiü 
stark  verändert  und  theil weise  gelost,    sie   waren  jedenfei!^ 
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Lira  Ziele  gelangen,  schlug  wegen  racher  Eutwiekluiig  ?ou 
Spaltspilzeii  fehl. 

Die  Reiiidarstelluug   der  Essigmutter  Cellulose  ist  mit 

Jalzsäure  und  Natronlauge  leicht  ohne  erheblichen  Substanz- 

jrerlust    auszufiibren,    da  sie  resistenter    gegen    Siiureii    ist 

)iese  Cellulose  bildet  weisse  bis  leicht  rothliche  papierduune 

iläutige  Massen  von  schwachem  Glänze.    Kochende  Sa Ipeter- 

iure  greift  sie  nur  langsam  an,  conceutrirte  Schwefelsäure 

st  sie  unter  Bräunung    und   Ziickerbildung    allmälig   auf* 

),36  grm.  wurden  nach   18  Stunden  von  20  cc.  Kupferoxyd- 

imoniak   völlig   gelöst,    während    fiir   die  gleiche   Menge 

iltrirpapier  2  Stunden  hinreichten,  den  fast  momentan  ge- 

liildeten  Brei  in  eine  Lösnug  zu  verwandeln,  — 

0,2855  grm.  dieser  Cellulose  gaben  0,1700  H^  0  und 
M611  COj,  entsprechend  44,03  pc.  C  und  6,61  pc.  H.  Die 
Tormel  Cj,  Hjo  0^  verlangt:  44,44  C  und  6,20  H, 

f*  U  eher  die  Producteder  Hefe  bei  der  In  volution. 

Eine   Mischung    von    mit  Wasser    auf   9,15    Liter  ver- 

lünnter   Hefe   (entsprechend    529,2   grm.   Trockensubstanz) 

lit  91,5  grm.  Phosphorsäurc,  welche  13  Monate  in  einer  zu 

P/a  damit  angefüllten  Flasche  sich  selbst    überlassen    worden 

rar,  wurde  mir  zur  Untersuchung  von  Herrn  Professor  Dr. 

ir.  Nägeli  übergeben* 

Die  Flüssigkeit  war  geruchlos  und  von  gelblicher  Farbe, 
ler  Bodensatz  schlammig,  vom  Aussehen  frischer  Hefe,  aber 
I fähig,  Zucker  in  Gärung  zu  versetzen-  Während  der 
I ehalt  an  N  —  7,82  pc.  und  an  Asche  —  6, 45  pc.  bei  der 
igewandten  Hefe  betragen  hatte,  enthielt  sie  jetzt  nur 
loch  6,84  pc,  N.  und  0,43  pc,  Asche.  Dm  Extract  musste 
iesshalb  N-reicher  sein  als  die  verwendete  Hefe  und  in  der 
riiat  wurde  derselbe  in  einer  abgemessenen  eingetrockneten 
?robe  zu  8,98  pc  gefunden. 
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Eine  Trockenaubsiatizbesiimmting  mit  eitiem 
ÄU    einem    gewissen    Volum    mit    Wasser    aufgescliiiUj 
Bodensatzes  ergab  das  Gewicht  des  letzteren  3cii  331.3 
es  hatte  also  die  Hefe  197,9  grm.   ao  die  veitiCmiite 
phorsäure  abgegeben. 

Bei  der  Uütersuchuüg  der  Plüasigkeit    wurde  in 
ein    Strom    kohleiisäurefreier    Luft    ilurch^€»augt 
Kalk  Wasser   geleitet,    wodurch    sich     die    Auwe 
Kuhlensäare  ergab. 

Ein  Achtel  wurde  der  wiederholteji  fractiomr 
lation    unterworfen    und   aus    dem    letzten   Desütl 
kohlensaures  Kali  Alkohol  abgeschieden^  sein  Voluiu 
0,9  cc.     Der  ursprüngliche  Hetorteniubalt   wurde    nun 
den  andern  ^/«  vereinigt^  mit  Kalkniilcb  die  freie  PHq 
säure  entfernt   und  das   Filtrat   zur  Syrupcouainteuz 
engt,  wobei  sieb  das  in  geringer  Menge  vorhandene 
in  schleimigen  Häuten  abschied. 

Nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen    hiermiü 
gut  chiixacterisirte  Korper  abzuscheiden  '^>  wurde  die 
mit  Bieiessig    so    lange  versetzt  als   ein  Niederschlag  tA 
stand  (P). 

Das  Filtrat  wurde  entbleit,  concentrirt  und  mit  bdflii 
Alkohol  von  nnlssiger  Starke  behandelt,  wobei  im  Wemt 
lieben  der  schon  erwähnte  Pilzsehleim  aU  zähe  M»m»  ob 
gelöst  blieb,  während  die  heiss  davon  abgegoasena 
keit  beim  Erkalten  einen  amorphen  in  Waasar  leicht  1 
liehen  Körper  fallen  liess,  der  sich  wie  das  b-Pepton 
ners  verhielt;  deun  ausser  Millons-  und  der  sogec 
Biuretreaction  gab  er  mit  Ferrocyankalium  und 
nach  mehreren  Minuten  einen  starken  Niederscbkig, 


17)  Ein  Theil  mit  Alkohol  eitrahirt,  ^b  ad  Irtitrvm  Qfiirfri 
geringe  Mengen  von  T  r  a  u  b  e  n  x  u  e  k  c  r  ab. 


V.  Nägdi:  Üeber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Hefe.   285 

Da  das  Filirat  von  diesem  Pepton  nach  dem  Concen- 
triren  und  längerem  Stehen  keine  krystallinischen  Pro- 
dukte lieferte ,  wurde  es  nach  dem  Verdünnen  mit 
Wasser  mit  Qnecksilberoxydnitrat  —  bei  gleichzeitigem 
Neutralhalten  mit  Barytwasser  —  gefallt  (H),  das  Filtrat 
hievon  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  ein- 
geengt, und  dann  mittelst  Alkohol  von  dem  grössten 
Theile  des  Kali-  und  Barytnitrats  befreit.  Wird  nun  diese 
alkoholische  Flüssigkeit  mit  etwas  Aether  versetzt,  so 
scheidet  sich  ein  hellgelber  Syrup  aus,  in  welchem  sich 
nach  längAem  Stehen  neben  noch  vorhandenen  Nitra- 
ten kleine  Warzen  eines  N-freien  indifferenten  organischen 
Körpers  bilden,  der  beim  Umkrystallisiren  dentritische 
Formen  zeigt,  an  der  Luft  etwas  verwittert  und  beim  Er- 
hitzen einen  acetonartigen  Geruch  verbreitet.  Er  reducirt 
Fehlings  Losung  auch  nach  dem  Kochen  mit  verdünnter 
Salzsäure  nicht.  Meine  Yermuthung  Inosit  vor  mir  zu 
haben  konnte  ich  wegen  zu  geringer  Menge  und  der  man- 
gelnden Schärfe  der  Scherer'schen  Reaction  nicht  näher 
prüfen.  Der  übrige  Theil  des  Syrups  lieferte  mit  Kupfer- 
oxydhydrat gekocht  eine  in  blaugrünen  Prismen  krystalli- 
sirende  Verbindung  in  geringer  Menge,  während  die  mit 
Aether  versetzte  alkoholische  Flüssigkeit,  aus  der  sich  jener 
Syrup  abgeschieden  hatte,  beim  Verdampfen  geringe  Mengen 
Leu  ein  gab.     Tyrosin  fehlte. 

Der  Niederschlag  P.  Dieser  obenerwähnte,  mit  Blei- 
essig erhaltene  Niederschlag  wurde  nach  dem  Auswaschen 
mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  zum  Syrup  con- 
centrirte  Filtrat  mit  Alkohol  heiss  extrahirt,  wobei  eine 
wesentlich  aus  Pepton  bestehende  Masse  ungelöst  blieb  und 
sich  beim  Erkalten  des  Filtrats  bräunliche  Flocken,  deren 
Verhalten  sie  als  a- Pepton  Meissners  erkennen  Hessen, 
abschieden.  Nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  wurde 
mit  Barytwasser  die  Phosphorsäure  entfernt  und  das  Filtrat 
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auf  ein  kleines  Volam  eingeengt.*^)    Nach  niehrereß' 
hatte  sich  ein  schwerlösliches  bräun liches   Pulver  ab 
den,  welches  sowohl   mit    Salz-  und  Salpeterstture 
sirende  Verbindungen  lieferte,    als  anch  mit  salpetemnri 
Silber,  letztre  in  Ammoniak  unlöslich  and  aii3 
petersäure  in  schönen  Nadeln  sich  abscheidend« 
saurem  Kupferoxyd  gekocht  entsteht  ein  flockiger 
Niederschlag,     Während   e»  in  den  fixen  Alkalien 
neralsäuren  leicht  löslich  ist,  wird  es  von  Ammoniak  kw: 
mehr   gelöst    als    von    Wasser    und    hierin    liegt    woU 
Hauptunterschied   des  Guanins   vom  Xanthin  und 

Die  syrupöse  Mutterlauge,  ans  welcher  sich  da« " 
abgeschieden  hatte,  enthielt  noch  etwas  Pepton  und 
stand  allen  Versuchen,  krystalhsirbare  Verbindangeu 
zu  gewinnen. 

Der  Niederschlag  H.     In   heissem  Waaser 
schlemmt    und    durch    einen  Strom  Schwefel wasserstofl 
setzt,    lieferte    der  Qnecksilberniederschlag  (U)    ein  Fj 
welches    beim  Einengen    ein    schwerlösliches    Pulver 
Hess,  welches  mit  Salpetersäure  die  charakteristische 
thinreaction    gab.     Mit    wenig   Wasser    gekocht 
sich  ein  Theil  auf   und   schied   sich    beim  Erkalten 
aus,   Sarkin,    der  andre  Theil    war   auch    in 
Wasser  sehr  schwer  löslich,    wogegen    leicht  in 
und  Säuren,  Xanthin.  **)     Beide  Körper  gaben   die 
racteristischen    in    Ammoniak   unlöslichen   Silbersalse;  j 
erstrem  wurde  ferner   die  Salzsaure-  und  Knpferverhiij 
behufs  Identificirung    dargestellt.     Das    Fütrat    van 


18)  Das  w&hrend  dea  Eindampf ens  gebildet«  Sadimeiit 
Zugabe  von  Säare  fta  Aetlier  kleine  Blättchen  vom  Verhalten 
steinBanre  ab,  es  war  ohne  Zweifel  bem$teinsaar«r  Kalk. 

19)  Xanthin,   Sarkin,   Guanin  (und  Camin)    wonlea 
Schutienberger  vor  mehreräii  Jahren  in  ^,?r\voi<!Tit*^r  H<*fft*' 
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ßhwerlöslichen  Körpern    wurde   nach  dem  Eindampfen  mit 
ßm  Alkohol  extrahirt  (n),  wobei  eine  die  Peptonreactionen 
Bbende  Masse  zuröckblieb,    welche  in  Folge  der  Nichtfall- 
arkeit  mit  Salpetersäure  sowohl  als  durch  Ferroejankaliuni, 
rohl    Meissners    c-Pepton    enthält.      Da    möt^H  eher  weise 
mch  Kreatin    bei    der  langsamen  Ke^piration    der  Hefe  ge- 
ödet werden  könnte,   so   wnrde  diese  Masse,   welche  das- 
elbe   hätte   enthalten    müssen,    mit    verdünnter    Schwefel- 
iure   erwärmt,    dann    nach  Behandlaug  mit  kohlensaurem 
eingedampft    und    mit    Alkohol    extrahirt,     Letztrer 
linterliesa  beim  Verdunsten  einen  Rückstand,  der  mit  Chlor- 
ink  der  Kreatinin- Verbindung  sehr  ähnliche  Krystallformen 
lieferte.     Jedenfalls  ist  aber,   wenn  hier  in  der  That  Krea- 
tinin vorliegt,  dessen  Menge  eine  äusserst  geringe. 

Aus  der  heissen    alkoholischen    Flüssigkeit    (a)    schied 
ich  beim  Erkalten    ein    gelber    amorpher  Körper   ab ,    der 
im  Erhitzen  den  Geruch  verbreunenden  Horns  entwickelte 
id    mit    salpetersaurem    Silberoxyd    einen    in    Ammoniak 
leicht  löslichen  Niederschlag  gab.     Die  eingeengte  Flüssig- 
leit  wurde  mit  Alkohol  behandelt,    dem    V^    voIum  Äether 
Rngefügt  war  und  die  von  dem  Reste  des  vorhandenen  Pep- 
jns  getrennte  Lösung  nach  Verdunsten  des  Alkohols  noch- 
mals mit  Queckdlberoxydnitrat  (ohne  äu  neutral i&iren)  gefallt 
ad  hiebei  noch  ein  Körper  aus  der  Xanthingruppe  erhalten, 
ier  eine  Silberverbindung   in   weissen  in  Ammoniak   unlös- 
^chen   Nadeln  gab,    welche  sich  beim  Eindampfen  mit  Sal- 
petersäure   —    wahrscheinlich   durch    Bildung   einer   Nitro- 
rerbindung   *—    hochgelb   färbte.     Das   Filtrat    von    diesem 
liederschlag    wurde    nun    in    mit    Barytwaaser  neutral  ge- 
haltener Lösung  mit  Quecksilberoxydnitrat  gar  ausgefallt  und 
diesem    Niederschlage    nach   Tyrosin   gesucht,    indessen 
aicht  in  Krystallen  erhalten,  obwohl  Reactionen  eine  geringe 
lenge  davon  anzudeuten  schienen. 
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Harnstoff  war  in  dem  Niederschlage  (H)  nicht  Ym- 
handen;  er  koiinte  aach  nicht  au%efimden  werden,  sls 
feucht  gehaltene  Hefe  bei  schwach  saurer  wie  schwach  al- 
kalischer Beaction  8  Tage  laug  der  Luft  ausgesetzt  wurde. 

Die  Hefe  hatte  also  bei  langsamer  Respiration  und  all- 
mäligem  Absterben  an  die  verdünnte,  1  prooeniige  Phos- 
phorsäure abgegebeu :  a-,  b-,  und  c-Pepton,  Leucin ,  Gua- 
nin,  Xanthin,  Sarkin,  Pikschleim,  ferner  geringe  Mengen 
Albumin,  Kohlensäure,  Alkohol  und  Traubenzucker. 


-^'^•^ 


Ceber  die  Feübildnng  bei  den  niederen  Pilzen. ') 


In  der  Thierphysiologie  besteht  noch  Streit  darüber^ 
ob  die  Fette  aus  Albnminaten  oder  Kohlenhydraten  ent- 
stehen. In  der  Pflanzenphysiologie  ist  diese  Frage  noch 
kaum  erörtert  worden.  Wir  sehen  zwar ,  dass  Fette  nnd 
Kohlenhydrate  einander  oft  vertreten,  dass  die  einen  Ge- 
wächse Fett  anhänfen  ,  wo  verwandte  Arten ,  Gattungen 
oder  Ordnungen  Stärkemehl  aufspeichern,  femer  dass  Stärke- 
mehl in  einem  Gewebe  verschwindet,  worauf  Fett  an  dessen 
Stelle  tritt,  oder  auch  umgekehrt.  So  sind  die  Reps5tamen, 
aus  denen  im  reifen  Zustande  Oel  gepresst  wird,  vor  voll- 
ständiger Reife  mit  Stärkekömern  erfüllt. 

Doch  geben  uns  solche  Beobachtungen  noch  nicht  die 
unbestreitbare  Gewissheit,  dass  wirklich  die  Substanz  der 
einen  Verbindung  in  die  andere  Verbindung  umgewandelt 
wird.  Es  wäre  ja  beispielsweise  möglich,  wenn  auch  nicht 
wahrscheinlich ,  dass  Stärkemehl  als  Zucker  gelöst  und 
fortgeführt,  und  dass  dafür  die  fettbildeuden  Baumaterialien 
aus  andern  Geweben  herbeigeführt  würden. 

1)  Die  am  Schlüsse  beschriebenen  Versuche  wurden  von  0.  Loew 
ftQsgeführt. 

25 


w 


0 


r 


282 


nseo  a 
le  IM 


Für  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Fra 
sich  offenbar  einzellige  und  wenigzellige  Pflatu£eu 
die  höher  argauisirten,  ans  verschiedenen  Organen  noi  G 
weben  besteliendeD,  vreil  der  Ursprung  einer  Substanx  hm 
controlirt  werden  kann  ,  —  und  besonders  erweiseo  n 
die  niederen  Pilze  als  günstige  Objecte  für  solche 
suchungen,  weil  hei  ihnen  der  Ernährungschemis^mi] 
einfacher  verläuft,  als  bei  den  morphologisch  gleich 
niederen  Algen. 

Bei  den  niederen  Pilzen  nun  lässt  sich  die  Eotatehn 
der  Fette  mit  Leichtigkeit  und  vollkommener  Sicherli 
einerseits  aus  Albuiuinaten  und  anderen  Stiekstcffkohl« 
stoffverhindungen  ,  andrerseits  ans  Kohlenhydraten  o 
anderen  stickstofffreien  Kohlenstoffverbindtingeu  dAriln 
Was  zuerst  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  betrifft» 
ist  ein  doppeltes  Beweisverftihren  möglich,  indem  enti 
gezeigt  wird,  dass  dieselben  in  einer  Zelle  zeraetst 
und  das  Material  für  die  Fettbildung  liefern  ,  oder  ti 
nachgewiesen  wird ,  dass  eine  Zelle  nur  solche  Nährsta 
aufnimmt  und  daraus  Fett  erzeugt. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erscheinung,  dass  in  Pikxelh 
die  in  der  Jugend  bloss  phismatischen  (ans  Albnminat 
böstehenden)  Inhalt  besitzen,  späterhin  mehr  oder  wenije 
Fett  auftritt.  Diess  ist  auch  dann  der  Fall,  wt^nu  dtes^ 
in  reinem  Wasser  sieh  befinden  und  somit  keine  fettbild^| 
Stoffe  aufnehmen  können,  denn  das  kohlensaure  Ammont 
das  sich  nicht  abhalten  lasst,  vermögen  sie  nicht  zu  afi 
miliren.  Man  beobachtet  daher  auch,  dass  das  Plaama  I 
dem  Erscheinen  des  Fettes  sich  vermindert.  Das^s  lel 
hier  nicht  von  stickstofffreien  Kohlen»toffrerbindai 
geleitet  werden  kann,  ergiebt  sich  aus  denn  Umatand 
solche  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im  Zellenitthalli 
kommen,  und  dass  die  aus  Cellulose  besteh»*nde  Mea 
während  der  Fettbildung  an  Substaa«  oft  deutlich  zi 
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Eine  solche  Beobachtnng  ist  nun  unmittelbar  ent- 
scheidend ,  wenn  es  sich  um  einzellige  Pilze  und  zwar  um 
solche  handelt,  wo  die  Zellen  nicht  mit  anderen  Zellen  in 
Berührung  sind  und  nur  mit  dem  umgebenden  Wasser  in 
gegenseitigem  diosmotischen  Austausche  stehen.  Bei  den 
mehrzelligen  Schimmelpilzen  lässt  sich  der  allföllige  Ein- 
warf, es  könnten  die  fettbildenden  Zellen  Stoffe  aus  andern 
Theilen  des  Fadens  erhalten  haben ,  mit  der  Thatsache 
i^iderl^en ,  dass  alle  Zellen  sich  gleichyerhalten ,  dass  jede 
einzelne  und  somit  auch  die  Gesammtheit  der  miteinander 
in  Verbindung  stehenden  Zellen  an  Albuminaten  ärmer, 
dagegen  an  Fett  und  an  Gellulose  reicher  wird. 

Für  derartige  Beobachtungen  sind  die  Schimmelpilze 
am  brauchbarsten,  weil  sie  viel  Fett  erzeugen.  Allein  auch 
bei  den  Sprosspilzen ,  welche  alle  verhältnissmässig  arm  an 
Fett  sind  (die  Unterbierhefe  enthält  davon  nur  5  Procent 
ihrer  Trockensubstanz)  ,  kann  nach  der  mikroskopischen 
Untersuchung  kein  Zweifel  bestehen.  Ich  habe  einige 
Flaschen  mit  Bierhefe  und  phosphorsäurehaltigem  Wasser 
zwei  Jahre  lang  (1870 — 1872)  stehen  lassen  und  hin  und 
wieder  umgeschüttelt.  Es  stellten  sich  weder  Schimmel 
noch  Spaltpilze  ein.  Die  Hefenzellen  vegetirten  langsam 
fort.  Beim  Beginne  des  Versuches  waren  die  dünnwandigen 
Zellen  bloss  mit  Plasma  erfüllt.  Zuletzt  erschien  die  Membran 
etwas  stärker,  und  der  feste  Zelleninhalt  war  auf  ein  kleines 
sehr  stark  lichtbrechendes  Körnchen  zusammengegangen, 
welches  offenbar  aus  Fett  und  den  noch  ungelösten  Albu- 
minaten bestand.  Die  quantitative  Fettbestimmung  konnte 
bei  dieser  Hefe  nicht  ausgeführt  werden. 

Dass  Albuminate  und  andere  stickstoffhaltige  Eohlen- 
stoffverbindangen  Material  zur  Fettbildung  abgeben  können, 
lässt  sich  aber  viel  anschaulicher  auf  dem  anderen  Wege 
darthun,  indem  man  nämlich  diese  Substanzen  ausschliesslich 
zur  Ernährung   benutzt.     Die  Spaltpilze  gedeihen  sehr  gut 
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in  einer  Lösung  von  Eiweiss  oder  besser  tod  PepiiOiien  am 
Eiweiss  und  den  nothwendigen  MineralstofiFen  (enthalteni 
Phosphor,  Ealioniy  Magnesium,  Calcium);  die  Schimmel 
wachsen  darin  mit  Ausschluss  der  Spaltpilze,  wenn  die 
Lösung  etwas  freie  Phosphorsäure  enthalt.  Wenn  blos  ein^ 
Spur  von  Sporen  oder  Pilzen  zur  Aussaat  verwendet  wird. 
so  erhält  man  eine  mehr  als  millionenfiushe  Yermehniiig 
der  Pilze  und  ihrer  Bestandtheile ,  also  auch  von  Fett  qdJ 
Cellulose.  —  Das  Eiweiss  kann  mit  ähnlichem  Erfolge  doret 
eine  andere  StickstofiTkohlenstoffverbindung  von  einfaeberer 
Zusammensetzung  und  neutraler  Reaction  (z.  B.  durch  A»" 
paragin,  Leucin)  ersetzt  werden. 

Da  bei  diesen  Versachen  alle  organischen  SubsUBzei^ 
der  Ernte  bis  auf  die  unendlich  geringe  Menge  der  anflog- 
liehen  Aussaat  aus  den  Nährstoffen  gebildet  wurden ,  so  iit 
auch  alles  Fett  aus  den  Bestandtheilen  des  EiweUs^ 
Leucin^s,  Asparagin*s  entstanden. 

Ganz  die  gleiche  Schlussfolgerung  gilt  f&r  eine  Beihr 
Ton  stickstofflosen  Verbindungen ,  welche  zugleich  mit 
Ammoniak  oder  Salpetersäure  als  Nährstoffe  angewendet 
werden.  Zucker  mit  Ammoniak,  ebenso  weinsaures  Ammoniak 
ist  für  sich  allein  zur  Ernährung  genügend,  wenn  die  Äschec- 
bestandtheile  zugegen  sind.  Statt  Zucker  kann  Maosit* 
Glycerin  oder  eine  andere  neutrale  ternäre  Kohlenstoffrer- 
bindung,  statt  Weinsäure  kann  Elssigsäure,  Salicjl^v^ 
oder  eine  andere  organische  Säure  benutzt  werden,  h: 
den  meisten  Fällen  lässt  sich  femer  das  Ammoniak 
als  Stickstoffquelle  durch  Salpetersäure  ersetzen.  Bei  g^ 
ringer  anfänglicher  Aussaat  erfolgt  auch  bei  diesen  Ver- 
suchen eine  millionenfache  Vermehrung  der  Vegetatii-c. 
Die  Pilzzellen  entnehmen  dem  Ammoniak  oder  der  Salpeter- 
säure und  einer  der  genannten  Eohlenstoffverbindongen  die 
Elemente  für  die  Bildung  der  Albuminate  und  der  Eohleostaff' 
Verbindung  die  Elemente  für  die  Bildung  von  Fett  und  Cellnl^^ 
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Wird  statt  des  Ammoniaks  oder  der  Salpetersäure 
Eiweiss  (resp.  Pepton)  als  Nahrung  verwendet,  so  lässt  sich 
die  Entstehung  von  Fett  und  Cellulose  aus  Zucker  oder 
Weinsäure  u.  s.  w.  dann  nachweisen ,  wenn  man  von 
ersterem  wenig,  Ton  der  stickstofflosen  Verbindung  dagegen 
eine  grossere  Menge  in  die  Nährlösung  giebt.  Die  Ana- 
lyse der  Ernte  ergiebt  in  diesem  Falle,  dass  nur  die  Al- 
baminate  von  dem  Eiweiss  der  Nährlosung  abgeleitet  werden 
können  und  dass  die  Gesammtbeit  oder  wenigstens  ein 
grosser  Theil  des  Fettes  und  der  Cellulose  von  den  Bestand- 
theilen  des  Zuckers  oder  der  Weinsäure  herstammen  müssen. 

Die  angefahrten  Thatsachen  beweisen  unzweifelhaft, 
dass  die  Pilzzellen  das  Material  für  die  Fettbildung  aus 
den  verschiedensten  stickstoffhaltigen  und  stickstofflosen 
Verbindimgen  entnehmen  können.  Sie  geben  uns  aber 
selbstverständlich  keinen  Aufschluss  über  den  nächsten  Ur- 
sprung des  Fettes,  da  die  Stoffumwandinngen  in  der  Zelle 
uns  verborgen  bleiben,  und  wir  daher  nicbt  wissen  können, 
ob  und  welche  chemische  Zwischenstufen  zwischen  dem  auf- 
genommenen Nährstoff  und  dem  Endprodukt  bestehen.  Es 
wäre  einerseits  möglich ,  aber  nicht  im  geringsten  wahr- 
scheinlich, dass  unmittelbar  aus  den  Bestandtheilen  jeder 
der  verschiedenen  Nährverbindungen  die  Synthese  des  Fettes 
vor  sich  ginge,  aus  Eiweiss,  Asparagin,  Leucin,  Zucker, 
Weinsäure,  Essigsäure,  Salicylsäure  u.  s.  w. 

Es  ist  anderseits  möglich,  dass  die  Fettbildung  immer 
der  nämliche  Vorgang  ist  und  aus  der  gleichen  chemischen 
Verbindung  erfolgt.  Man  könnte  beispielsweise  vermuthen, 
der  Zucker  sei  dieser  Fettbildner,  und  dafür  anführen,  dass 
jedenfalls  aus  allen  Nährstoffen  Glycose  gebildet  wird ,  da 
sie  in  allen  Pilzzellen  als  Material  für  die  Membranbildung 
vorhanden  sein  muss,  und  wie  die  Analysen  ergeben,  that- 
sächlich  immer  in  geringen  Mengen  vorhanden  ist.  In 
diesem  Falle  würde,   bei  ausschliesslicher  Ernährung  durch 
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Eiweiss  (Pepton),  der  Zucker  far  die  Fettbildang  aus  letst^cm 
abgespalten. 

Man  könnte  aber  anch,  nnd  vielleicht  mit  gröfiseraa 
Rechte,  annehmen,  die  Eiweissbildang  (Peptonbildang)  mosBe 
der  Fettbildang  vorausgehen.  In  diesem  Falle  würde  also 
auch  bei  Ernährung  mit  Ammoniak  und  Zacker  das  Fett 
nicht  aus  dem  Zucker  sondern  aus  dem  daraas  eneogteo 
Pepton  entstehen,  und  wenn  eine  plasmareiche  Zelle,  welche 
fast  nur  Zucker  als  Nahrung  erhält,  Fett  bildet,  so  würde 
der  Zucker  nur  mittelbar  diesen  Process  begünstigen,  insofero 
er  mit  dem  bei  der  Fettbildung  frei  werdenden  stickstoff- 
reichen Rest  des  Eiweisses  dasselbe  wieder  aafbaaen  hüh- 
Es  drängt  sich  überhaupt  auch  bei  verschiedenen  anderen 
pflanzenphysiologischen  Vorgängen  die  Vorstell  ong  anf, 
es  möchte  das  complizirte  Eiweissmolecül  gleichsam  das 
kleine  chemische  Laboratorium  sein,  welches  manche  Stoff- 
umwandlungen zu  Stande  bringt,  —  eine  Vorstellung,  die» 
wenn  sie  richtig  sein  sollte  ,  uns  zwar  das  Rathsel  nicht 
lösen  würde,  aber  bei  dem  Versuche  einer  Lösang  doch  be- 
rücksichtigt werden  müsste. 

Mit  Zucker  und  Eiweiss  sind  natürlich  die  Verbind- 
ungen nicht  erschöpft,  aus  denen  die  Fettbildang  abgeleitet 
werden  kann.  Möglicher  Weise  geht  dem  Fette  die  Ent- 
stehung einer  Verbindung  voraus,  die  überhaupt  noch  un- 
bekannt, oder  als  Bestandtheil  der  lebenden  Organismen 
noch  nicht  nachgewiesen  ist.  —  Zur  Entscheidang  der 
Frage  hat  die  organische  Chemie  den  wichtigsten  Beitrag 
zu  leisten.  Aber  auch  der  Physiologie  scheint  eine  nicht 
unwichtige  Aufgabe  zuzukommen.  In  letzterer  Beziehong 
bot  sich  zunächst  der  Gedanke  dar,  auf  experimentelleoi 
Wege  zu  entscheiden,  ob  die  Ernährung  mit  der  einen  oder 
andern  Verbindung  die  Fettbildung  begünstige  oder  beein- 
trächtige. Wenn  beispielsweise  der  Zucker  den  Ausgangs- 
punkt   für   die  Fettbildung  darstellte,   so  könnte  erwartet 


287 

werden,  dass  dieselbe  bei  znckerreicher  Nahrung  reichlicher 
einträte.  Wäre  dagegen  das  Eiweiss  der  Fettbildner,  so 
sollte  Ernähmng  mit  viel  Eiweiss  ein  besseres  Resultat 
geben   als  Ernährung    mit  wenig  Eiweiss  und  viel  Zucker. 

Die  Versuche  haben  diese  Erwartung  nicht  erfüllt. 
Die  chemische  Beschaffenheit  der  Nährlosung  scheint  für 
die  Fettbildung  in  den  Pilzen  fast  ganz  bedeutungslos  zu 
sein,  indem  einerseits  aus  ganz  ungleichen  Nährstoffen  gleiche 
Mengen  von  Fett,  andrerseits  aus  gleichen  Nährstoffen  unter 
übrigens  ungleichen  Verhältnissen  ungleiche  Mengen  davon 
erzeugt  werden.  Berücksichtigt  man  nur  die  eine  Versuchs- 
reihe, so  möchte  man  den  Zucker,  berücksichtigt  man  nur 
eine  andere  Reihe,  so  möchte  man  das  Eiweiss  (Pepton)  als 
vorzugsweise  Fett  erzeugend  betrachten.  Vergleicht  man 
aber  alle  Thatsachen,  so  kommt  man  zur  üeberzeuguug, 
dass  physiolc^sche  Momente  bei  der  Fettbildung  die  Hauptrolle 
spielen  und  die  ungleiche  Wirkung  der  Nährstoffe,  wenn 
dieselbe,  was  nicht  unwahrscheinlich,  vorhanden  ist,  ver- 
wischen. Eine  grosse  Reihe  von  passend  angestellten  Ver- 
suchen müsste  darüber  wohl  Auskunft  geben. 

Solche  Versuche  sind  aber  desswegen  meistens  resultat- 
los ,  weil  die  Vegetationsverhältnisse ,  welche  auf  die  Er- 
zeugung der  Fette  so  grossen  Einfluss  ausüben,  nicht  mit 
Sicherheit  ganz  gleichartig  hergestellt  werden  können.  So 
erhält  man  beispielsweise  in  zwei  vollkommen  gleich  zu- 
sammengesetzten, neben  einander  befindlichen  Nährlösungen, 
auf  welche  in  gleicher  Weise  Schimmelsporen  ausgesäet 
werden,  selten  ganz  gleiche  Vegetationen,  indem  das  Ver- 
hältniss  der  untergetauchten  zu  den  schwimmenden  Schimmel- 
rasen verschieden  ausfallt;  und  dieser  umstand  allein  be- 
dingt einen  ungleichen  Prozentgehalt  an  Fett. 

Es  ist  mir  desswegen  überhaupt  wahrscheinlich ,  dass 
der  Einfluss  der  chemischen  Beschaffenheit  der  IJährstoffe 
auf   die  Fettbildung    und    namentlich    die  Frage,   welche 
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Verbindung  ptysiologiscb  derselben  unmittelbar 
gebe,  nicht  bei  den  Piken,  die  wegen  ihres  so  energisd 
Chemismus  fast  aus  jeder  organischen  Verbindang,  w^ 
auch  auf  einem  Umwege  ,  das  Material  für  die^eu 
gewinnea  können  ,  noch  überhaupt  im  Pflanze 
sondern  vielmehr  im  Thierreiche  festzustellen  ist, 
chemische  Action  schwächer  und  die  Möglichkeiten 
Erzeugnng  einer  Verbindung  beschränkter  sind, 
sich  ergeben  ,  dass  bei  höheren  Thieren  das  Fett 
immer  aus  dem  Ei  weiss  entsteht,  so  wäre  dieser  Vj 
auch  für  die  niederen  Thiergruppen  and  für  das 
reich  sehr  wahrscheinlich. 

Was  die  phpiologischen  Momente  der  FettbiJdung 
trifft ,  so  möchte  ich  zunächst  bemerken  ,  dass  dieselbe 
den  niedereu  Pilzen  gerade  so  wie  bei  den  übrigen  Pflau 
höchst  wahrscheinlich  bloss  innerhalb  der  Zellen  durch 
gewöhnlichen  Vegetationsprocess ,  und  nicht  durch  Gjfl 
(Fäulniss)  vor  sich  geht.  Die  niederen  Glieder  der^ 
säij renreihe  bis  hinauf  zur  CapronsUure  befinden  sich  r 
unter  deu  Fäulnissprodukten,  nicht  aber  die  höheren  F« 
säuren  und  die  Fette.  *J 


1)  In   neuester  Zeit  ist  unter  den  Faiilnissprodaktea 
PalTTiitinsäure  und  Oelsäure  ao|;jp|;^eben,  jedoch  nicht  nach^wie 
dods  diese  Verbindtingen   wirklich  £rzeagni«se   der  GlrthÄÜjErke 
Das  Fleisch  war  zwar  mit  Aether  so  gat  ah  möglich  entfettet 
da  aber  Bierht'fe  aof  diesem  VVe^o  nicht  fettfrei  gemacht  werden  J 
(vgL  Mittheilung  ?om  4.  Mai  187H),  so  wäre  ei  wohl  möglich, 
ganze  Menge    der    gefun  »enen  Fettaanren   (etwa  3  Proc  der 
Eiweiisflubfitanzi  oder  doch  ein  Tbeit  derselben  erst  bei  der 
des  Fleisches  durch  die  Fautniss    physikalisch  frei  gemacht 
dem  Aether  zugänglich  geworden  wäre. 

Ein  anderer  bei  obiger  Angabe,   wie   es   scheint,    unberQcksM 
gebliebener  Punkt  ist  der»  dass  die  faulende  Flüssigkeit  nicht  b|( 
Faulnissprodükte  sondern   aach  Fäalnisapilze   und  zwar  in  «chrj 
Menge  enthalt,    dass   beide  sich   mcchani^h   nicht   trennen 
dasB  roau  sich  daher  immer  die  Frage  ronulegen  hat,  ob  eint 


'  '■•.et  wm 
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Betreffend  das  physiologische  Verhältniss  des  Fettbil- 
dangsprocesses  zu  der  Gesammternährung  lassen  sich  zur 
Zeit  zwei  Regeln  au&tellen:  1)  dass  yerhältnissmässig 
um  so  mehr  Fett  gebildet  wird ,  je  lebhafter  das 
Wachsthum  yor  sich  geht,  dass  also  bei  nfacher 
Gesammtzunahme  der  Trockensubstanz  in  gleicher  Zeit 
und   übrigens   gleichen    Umständen    die    Vermehrung    der 


Verbindong  aas  dem  Gärmaterial  oder  ans  den  Gärpilzen  komme.  In 
dem  vorliegenden  Falle  konnte  immerhin  ein  erheblicher  Theil  und 
unter  günstigen  Bedingungen  f&r  die  Fetthildung  sogar  die  ganze  Menge 
der  Fettsäuren  in  den  Fäalnisspilzen  enthalten  sein.  Wollte  man  alle 
in  einer  faulenden  Flüssigkeit  vorhandenen  Yerhindungen  als  Produkte 
des  Fäulnissprocesses  betrachten,  so  müsste  man  Albuminate  und  Cellu- 
lose  unter  den  Fänlnissprodnkten  des  Harnstoffes  aufzählen.  Es  wäre 
dies  ebenso  unstatthaft,  als  wenn  man  ein  Guanolager  mitsammt  den 
darauf  sitzenden  Vögeln  der  Analyse  unterwürfe. 

Dass  höhere  Fettsäuren  durch  faulige  Gärung  entstehen,  ist  zwar 
an  und  für  sich  nicht  unmöglich,  aber  schon  aus  dem  Grunde  sehr  un- 
wahrscheinlich^ weil  alle  bis  jetzt  bekannten  Gärprodukte  entweder 
flüchtig,  oder  in  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  bilden,  löslich  sind. 
Die  Bildung  einer  unlöslichen  Verbindung  und  noch  dazu  von  so  zu- 
sammengesetzter Constitution  durch  die  Bewegung  des  Gärvorganges 
dürfte  in  mechanischer  Beziehung  schwer  zu  erklären  sein. 

Wenn  in  dem  Roquefort-Käse  wirklich,  wie  es  behauptet  wird,  beim 
Reifen  das  Casein  sich  vermindert  und  das  Fett  sich  vermehrt,  so  kann 
dieser  Vorgang  nicht  von  einer  Gärthätigkeit  abgeleitet  werden,  welche 
in  diesem  Stadium  aufgehört  hat,  sondern  nur  von  der  jetzt  reichlichen 
Schimmelvegetation,  welche  das  Casein  als  Nahrung  verwendet  und  in 
ihren  Zellen  viel  Fett  anhäuft. 

Unmittelbar  aus  Albnminaten  scheint  dagegAi  das  Leichenfett 
(Adipocire)  zu  entstehen.  Dasselbe  ist  zwar  nicht  eigentliches  Fett, 
sondern  besteht  fast  bloss  aus  festen  Fettsäuren.  Es  muss  wohl  durch 
einen  noch  unbekannten  chemischen  Process  gebildet  werden,  da  es  nur 
bei  Ausschluss  der  Fäuloiss  auftritt  und  da  an  eine  vorausgehende 
Schimmel  Vegetation  ebenfalls  nicht  gedacht  werden  kann;  denn  diese 
würde  eine  vollständige  Verbrennnng  bedingen,  welche  beim  Roquefort- 
käse  nur  durch  rechtzeitige  Unterbrechung  des  Verschimmelungspro- 
cesses  verhütet  wird. 
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Fettmenge  mehr  als  den  n fachen  Betrafir  zeigt;  2)  dass  unter 
gleichen  umständen  um  so  mehr  Fett  gebildet  wird,  je  leb- 
hafter die  Respiration  (Oxydation  darch  freien  Sauerstoi 
vor  sich  geht.  Es  bedarf  kanm  der  Erwähnang,  dass  dir 
in  aller  Strenge  nur  für  jede  einzelne  Pilzform  gilt  ci: 
dass  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Formen  ein  nea^r 
Factor,  die  spezifische  Neigung  zur  Fettbildnng,  hinzukommt. 

Man  könnte  geneigt  sein,  die  beiden  Regeln  nnter  einer 
gemeinsamen  Gesichtspunkt  und  in  eine  einzige  B^el  n- 
sammenzufassen,  weil  die  beiden  physiologischen  Moment^ 
meistens  zusammentreffen  und  jeder  Pilz  um  so  lebhafte 
wächst,  je  mehr  der  freie  Sauerstoff  auf  ihn  einwirkfa 
kann.  Deunoch  scheint  es  mir  vorsichtiger,  sie  Torlin&g 
noch  aus  einander  zu  halten,  bis  durch  weitere  Y&snebe 
sich  mehr  Licht  über  die  so  complicirten  Beziehungen  de' 
Ernährungsvorgänge  verbreitet. 

Was  die  Beziehung  der   Fettbildung  zur   ReapintioD 
betrifft,    so  tritt    uns   dieselbe   im  Allgemeinen    bei  anem 
TTeberblick  über  die  niederen  Pilze   sehr  deutlich  entgegen. 
Die  Schimmelpilze   wachsen   bloss   bei  Zutritt  von  tn^ 
Sauerstoff  und  sind  fettreich..     Die  Bierhefe  entwickelt  sid 
bei   sehr  mangelhaftem    Sauerstoffgenuss   und   ist  fettars: 
das  Gleiche  gilt  für  die  Spaltpilze.     Die  an  der  Oberflicf^ 
der  Nährflüssigkeit  lebenden  Schimmelpilze  sind  fettreicbe: 
als  ihre  eigenen  untergetauchten  Sprossformen.    Zur  BiHisti 
der  Sporen,  welche  viel  Fett  enthalten,  ist  freier  Luftatritt 
nothwendig.     Die   Sprosspilze    bringen,    wie   bekannt,  n^ 
dann  Sporen  hervor,   wenn  sie,   auf  einem  Substrat  Bosp- 
breitet,  halb  trocken  li^en ;  selten  fand  ich  sporentrag>»<^ 
Sprosspilze,   wenn  dieselben  als  Häute  auf  den  (g^reneni 
Nährflüssigkeiten  schwammen,  wobei  die  obere  (cuticalari»rt^) 
Seite  trocken  ist.     Die  Spaltpilze  erzeugen,  wie  es  schein*- 
ihre  Sporen  ebenfalls  nie  innerhalb  einer  Flüssigkeit,  flonderc 
nur   in  den  oberflächlichen  Decken,   und  zwar  beohachW? 
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Ib  einige  Male  gaoz  bestimmt^  dass  iu  einer  melirschichtigen 
cke  bloss  die  Stäbchen  und  Pädeu  der  obersten  (unmit- 
ibar  an  Luft  grenzenden)  Schicht  sporentragend  waren. 
Tu  Flüssigkeiten  lebende  Schimmelpike  bilden  nur  an  den 
in  die  Luft  sich  erhebenden  H jphen  fettreiche  Daiier<sporen,  ^) 
Warum  die  Pilze  zur  Erzeugung  von  Fett  gerade  Sauer- 
stoff bedürfen,  bleibt  vorerst  noch  eine  offene  Frage,  E3 
giebt  noch  andere  Beispiele,  wo  die  Umwandlung  yon  sauer- 
stoffreicheren  in  sauerstotfärmere  Verbindungen  in  der  or- 
f^HBTsehen  Welt  nur  unter  der  Einwirkung  von  Oxydation 
vor  sich  geht,  80  entsteht  beim  CuticularisirQngs-  oder 
Verkorkungsprocess  der  Wachsüberzug  an  der  Überfiäcbe 
der  Pflanzengewebe  ans  Cellulose  (Zacker)  nur  bei  Lnft- 
zntritt.  So  ist  ferner  der  freie  Sanerntoff  für  die  Ernährung 
der  niederen  Pilze  gerade  bei  sauerstoffreichen  Nährstoffen 
in  entbehrt  ich. 

Mit  diesen  in  lebenden  Organismen  stattfindenden  Pro- 
ssen  können  wir  auch  die  ausserhalb  derselben  vor  sich 
ehende  Hnraification  vergleichen,  bei  welcher  Cellulose  und 
idere  Verbindungen  nur  unter  dem  Einflüsse  der  Oxydation 
irch  freien  Sauerstoff  in  eine  Reihe  immer  kohlenstofl- 
Sicherer  Substanzen  übergehen. 

Mit  Riicksicbt    auf    tlie    Rolle,    welche    die    Oxydation 
^m  Lebensprocess  überhaupt  spielt,  möchten    wir  geneigt 

2)  In  N&hrflüaaigkeiten ,  die  mit  einer  SchicM  von  fettem  Oel  ba- 
ckt waren,  und  in  denen  Penicillin m  ppärlicli  wucbs,  sah  ich  Schimme!- 
ien  in  die  Oelschicht  hinaiifvvachsen  and  daaelbst  schöne  Sporenketten 
Briden,  welche,  beiläiiHor  bemerkt*  zwischen  Objoctträger  und  Deckglas 
JtoükonimeT»  erbalten  bUehon ,  während  dieselben  sonst  bei  der  FrEpa- 
^■tion  für  die  mikreskopische  Untersachang  g^ewöbnlicb  zerrfitlen  Die 
TSigeführte  Erscheinung  erklärt  eich  dadurch,  dass  das  flüssige  Fett  ein 
*"»cblechter  Äbschlusa  gegen  Sauerstoff  ist»  welcher  dtiaselhe  ranzig  macht 
♦-Und  auch  in  die  unterliegende  Flüssigkeit  eindringt;  jedtmfalls  ist  aber 

ine  Wirkung  an    der  OberflÄcbe  der   letzteren   und  in  der  Oelschicht 
bst  am  intensivaten. 
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sein  anzanehmen,  dass  sie  anch  bei  der  Fettbfldang  die  für  die 
chemische  Umsetzung  nothwendige  Kraft  liefere.  Dies  wkn 
unzweifelhaft,  wenn  das  Feit  nnd  seine  N^>enpn)diikte 
zosammen  eine  grossere  Menge  ron  gebundener  Wärme  est- 
hielten,  als  das  Material  (Eiweis,  Zacker),  Yon  dem  sie  ab- 
stammen; der  Ueberschnss  mosste  dann  Ton  der  nebenher 
gehenden  Yerbrennnng  erzengt  werden.  Doch  wisam  wir 
darüber  experimentell  nichts,  und  dürfen  aelbetrentandlieh 
anch  ans  der  hohen  Yerbrennnngswarme  des  Fettes  keine!: 
Schlnss  ziehen. 

Aber  anch  für  den  möglichen  Fall,  dass  da-  FettbQdoer 
eine  grossere  Menge  von  Spannkraft  besitzen  sollte  als  iis 
ans  demselben  herrorgehende  Fett  sammt  den  übrigen  Zer- 
setznngsprodnkten,  bleibt  jene  Annahme  noch  immer  walir- 
scheinlich.  Wir  müssen  nns  dann  an  die  Analogie  der 
Gämng  erinnern,  wo  die  Hefenzelle  eben&lls  für  den  Zer^ 
fall  jedes  einzelnen  Zackermoleküls  eine  gewisse  Kraft  aof- 
wenden  mnss,  obgleich  bei  diesem  Zerfall  eine  viel  giusEcrc 
Kraft  frei  nnd  für  physiologische  Zwecke  (nur  nidit  an- 
mittelbar  für  den  Gärprooess)  verwendbar  wird  (ygl.  Theo- 
rie der  Gärang   in    den  Abhandl.    d.  k.  b.   Akad.    d.  W. 

n.  Gl.  xni.  Bd.  n.  Abth.) 

Die  andere   physiologische  Beziehang  der  FettbiUoitf: 
nämlich  zn  der  Intensität  der  Ernahrnng,  wird   uns  beson- 
ders dann   nahe  gelegt,   wenn    wir  die  Ernten   ans  anaiv 
zusammengesetzten  Nährflüssigkeiten  von  Tcrchiedenem  Cos- 
centrationsgrad  mit  einander  vergleichen.     Wir  beobaeit^ 
dann,  dass  in  sehr  armen  Nährlösungen  anch  ein  sehr  f«t:' 
armer  Schimmel  wächst,  nnd  dass  in  reicheren  Nährlösosges 
bis   zn   einem    bestimmten   Concentrationsgrad   das  Wack^ 
thum  lebhafter  und  der  Procentgehalt  an  Fett  grosser  mc, 
sodass  das  Optimum  f&r   die  Ernährung  nnd  für  die  Fett- 
bildung zusammenzufallen  scheinen. 

Man   möchte    vielleicht   für    diese  Erscheinung  i^ri 
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eine  Erklärang  finden,  dass  die  ersten  Nährstoffmengen  znr 
Bildang  des  Plasmas  und  der  Zellmembran  verwendet 
werden,  nnd  dass  die  ärmeren  Nährlösungen  znr  Fettbildang 
nicht  mehr  ausreichen.  Doch  wird  bei  genauerer  Ueber- 
legung  sogleich  deutlich,  dass  damit  nichts  erklärt  wäre;  denn 
man  konnte  ja  mit  Recht  fragen,  warum  nicht  10  oder 
15  Proc.  Albuminate  und  Cellulose  weniger  und  dafür  Fett 
erzeugt  werde,  oder  man  könnte  erwidern,  dass  die  Pilz- 
zelle in  einer  entsprechend  längeren  Zeit  der  armen  Nähr- 
lösung so  viel  Stoffe  zu  entziehen  vermöge,  um  sich  ganz  mit 
Fett  anzufüllen.  —  Wir  hätten  aber  eine  ausreichende  Er- 
klärung, wenn  wir  annehmen  dürften,  was  auch  gar  nicht 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Pilzzelle  ihre  Vegetation  in 
jeder  Nährlösung  nicht  über  eine  bestimmte  Zeit  ausdehnen 
kann,  und  dass,  wenn  sie  in  dieser  Zeit  nicht  ein  gewisses 
Mass  Yon  Nährstoffen  findet,  die  Involution  beginnt,  ehe 
die  Ernährung  ihre  Stadien  vollständig  durchlaufen  hat,  wo- 
bei die  Fettbildung  als  das  letzte  Produkt  derselben  die 
grösste  Einbnsse  erleidet. 

Wir  können  die  Nährstoffe,  die  zu  den  Versuchen  ge- 
dient haben,  nach  dem  Grade  der  Fettbildung,  den  sie 
gestatten,  in  eine  Reihe  bringen,  welche  zugleich  eine  Skala 
für  ihre  Ernährungsfähigkeit  darstellt.  Es  werden  dabei 
möglichst  gleiche  Umstände  vorausgesetzt,  wozu  auch  die 
Ausschliessuag  der  Gärthätigkeit  gehört.  Indem  wir  von 
den  ungünstigsten  zu  den  günstigsten  Nährverbindungen 
fortschreiten,  erhalten  wir  folgende  Stufenreihe:  1)  essig- 
saures Ammoniak,  2)  weinsaures  Ammoniak,  bernsteinsaures 
Ammoniak,  Asparagin  (?),  3)  Leucin,  4)  Eiweiss  (Pepton), 
5)  weiusaures  Ammoniak  und  Zucker,  6)  Leucin  und  Zucker, 
7)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker.  Was  Eiweiss  und  Pepton 
betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  letzteres  allerdings  besser, 
d.  h.  rascher  ernährt,  dass  aber  Eiweis  in  löslicher  Form 
demselben    wenig  nachsteht,   wenn  der  Pilz   kräftig  pepto- 
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nisirt,  und  dass  nur  das  nngeloste  Eiweiss  sieb  entschied«!! 
ungünstig  erweist,  weil  die  Lösung  dnrch  die  Permente  d*^ 
Pilzes  nnd  die  Yertheilung  in  der  Nährflössigkeit  allzu- 
langsam  erfolgt. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dass  lebhaftes  Wachsthnr 
nnd  intensive  Respiration  meistens  zasammenirefien.  Il 
solchen  Fällen  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  man  die  reichliehert 
Fettbildung  mehr  der  einen  oder  anderen  Ursache  zuschreibt^ 
soll.  Ein  bemerkenswerthes  Beispiel  geben  uns  die  Ver- 
suche mit  Bierhefe.  Die  natürliche  Hefe,  welche  in  d<T 
besten  Nährlösung  (Pepton  und  Zucker)  bei  niedriger  Tem- 
peratur und  spärlicher  Respiration  wächst,  enthalt  nur 
5  Proc.  Fett.  Kunsthefe,  welche  mit  weinsaurem  Ammoniai 
und  Zucker  im  Brütkasten  unter  Durchleitung  ron  Loft 
gezogen  wurde,  hatte  bis  12  V«  Proc.  Fett.  Dass  das  weinsare 
Ammoniak  nicht  etwa  die  Ursache  der  reichlicheren  Fett- 
bildung sein  konnte,  ergiebt  sich  aus  anderen  Y^such^o. 
bei  denen  unter  übrigens  gleichen  Umständen  wänsaares 
Ammoniak  sich  ungünstiger  verhält  als  Eiweiss,  nnd  weio- 
saures  Ammoniak  mit  Zucker  ungünstiger  als  Eiweiss  mit 
Zucker.  Der  grössere  Fettgehalt  der  Ennsthefe  hängt  it- 
mit  zusammen,  dass  dieselbe  trotz  der  ungünstigeren  Kal]^ 
ung  wegen  der  höheren  Temperatur,  der  yermehrien  Re 
spiration  und  der  gesteigerten  Gärung  auch  ein  rid  W»- 
hafteres  'Wachsthum  zeigte.  In  24  Stunden  wurden  tol 
einem  Gramm  Hefe  (Trockengewicht)  40  Granun  Rohnoet: 
vergoren;  es  ist  dies  die  lebhafteste  bis  jetzt  beobacht»-:^ 
Vergärung  von  Zucker.  In  64  Stunden  vermehrte  sich  i- 
Trockensubstanz  der  Hefe  auf  das  12 fache;  es  ist  dies  eb»* 
falls  die  lebhafteste  bis  jetzt  beobachtete  Vermehmog. 

Ich  mache  schliesslich  noch  einige  Bemerknngeo  be- 
treffend die  Beurtheilung  der  Versuche  überhaupt  und  anci 
der  nachher  beschriebenen. 

Man  ist  im  Allgemeinen  geneigt,   der  chemiscbeo  Be- 
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schaffenheit  der  Nährstoffe  einen  viel  grosseren  Einfluss  auf 
die  Ernährung  zuzuschreiben,  als  ihr  wirklich  zukommt. 
Diess  gilt  für  die  Pilze  noch  viel  mehr  als  für  alle  anderen 
Organismen.  Bezüglich  der  Fettbildung  würde  man  einen 
Fehler  begehen,  wenn  man  aus  irgend  welchen  einmaligen 
oder  auch  mehrmahligen  Versuchen  schliessen  wollte,  dass 
dieselbe  durch  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  be- 
günstigt werde.  Man  wäre  dazu  erst  berechtigt,  wenn  auch 
alle  übrigen  inreren  und  äusseren  Umstände  gleich  gesetzt, 
and  einzig  die  chemische  Beschaffenheit  in  den  Versuchen 
verschieden  wäre.  Wir  müssen  in  der  Beurtheilung  um  so 
vorsichtiger  sein,  als  die  grosse  Mehrzahl  der  sicheren 
Thatsachen  uns  beweist,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Nährsubstanzen  gegenüber  den  anderen  inneren  u 
äusseren  Umständen  eine  verschwindend  kleine  Wir  kun 
ausübt. 

Bezüglich  dieser  Umstände  sind  4  Gruppen  zu  unter- 
scheiden :  1)  die  specifische  (systematische)  Natur  des  Pilzes, 
2)  der  biologische  und  Entwicklungszustand,  in  dem  er  sich 
befindet,  3)  die  Beschaffenheit  der  Umgebung,  namentlich 
die  Temperatur,  der  Peuchtigkeitszuatand,  der  Zutritt  von 
Sauerstoff,  4)  die  physiologischen  Vorgänge  der  Ernährung, 
soweit  dieselben  von  den  aufgenommenen  chemischen  Ver- 
bindungen unabhängig  sind.  Wir  haben  somit  für  die  Be- 
urtheilung der  Kulturresultate  folgende  4  Regeln  festzu- 
halten. 

1)  Nur  Vegetationen  der  gleichen  Species  und  Varietät 
von  Pilzen  dürfen  mit  einander  verglichen  werden.  Eine 
weitere  Bemerkung  hiezu  ist  überflüssig. 

2)  Nur  gleiche  Zustände  eines  Pilzes  dürfen  mit  ein- 
ander verglichen  werden,  —  also  beispielsweise  nicht  die 
Hyphenform  und  die  Sprosshefenform  eines  Mucor,  ferner 
nicht  der  vegetative  und  der  reproduktive  Znstand,  nicht  das 
Evolutions-  und  das  Involutionsstadium  eines  Pilzes.     Aus 
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diesem  Grande   giebt  es  katim  zwei  Versuche,   die  m 
Strenge  einen  Schluss  auf  die  Wirkung  der  Nakrstofl 
ziiglich   der    Fettbildung   gestatten,    weil    in  jedem  Ve 
junge   Zellen,    ausgewachsene  Zellen,    altersschwache 
und   abgestorbene    Zellen,    solche    die    keine  Sporen 
und  solche,  die  sich  in  irgend  einem  Stadiam  der  8p 
bildung  befinden^  mit  einander  gemengt  sind   nnd 
Verhältniss  der  Geraengtheile  jedes  Mal  ein  ander«  ü 

1^.  Nur  wenn  die  äusseren  Umstände,  unter  dea 
Kultur  stattfindet,  ganz  dieselben  sind,  ist  ein  Vergleic 
stattet.     Es   lassen  sich  nun  zwar    die  Verhältnisse  tai 
schiedenen  Beziehungen   ganz  gleich  machen,    so 
der  Temperator,  ferner,  wenn  eine  Nährlösung  angei 
wird,    bezüglich   der   Form    und  Grosse    des   Getässce, 
Oberfläche  und  der  Tiefe  der  Flüssigkeit,  bezuglielij 
schüttelus,  —  alles  Dinge,  die  unter  Umständen  sei 
sein  können.     Aber  es  giebt  andere  Bezieh nogen, 
es  ausser   der  Macht   des  Experimentators  liegt,  eine  ^oll 
kommene  Gleichheit  herzustellen.     Schon    der    Zatritt   d« 
Sauerstoils  kann  nicht  gleichartig  geregelt  werdcD,  weil  * 
selbe    bei  der  nämlichen  Vorrichta ug  durch  den  äugle 
Verbrauch  bestimmt  wird. 

Noch  viel  grössere  Störungen  erfolgen  durch  die  n 
gleiche  räumliche  Vertbeilang  der  Pilze,  um  dieseVb 
möglichst  zu  beschränken »  ist  die  Anwendung  von  Nil 
ÖsuDgen  unbedingt  geboten,  weil  die  Diffussion,  unterstf( 
durch  periodisches  Umschütteln,  eine  glcichmässige  fl 
theilung  der  Nährstoffe  bewirkt.  Aber  auch  in  diesem  ^ 
stigaten  Falle  sind  immer  Verschiedenheiten  zwi^cefaen  aoi 
zwei  ganz  gleichen  Kulturen  vorhanden  and  können  seil 
zu  einer  den  Versuch  ganz  unbrauchbar  machenden  Gr5( 
anwachsen,  weil  die  Pilze  theila  an  der  überflache  « 
Flüssigkeit  theils  untergetaucht  leben.  Jene  erhalten  reic 
lieberen  tSauerstoff,    diese  fast  gar  keinen*     Die  ErnilhrtL 
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nd  auch  die  PettbilduDg  geschieht  daher  bei  den  einen  und 
ideren  io  ungleicher  Weise ;  die  au  der  Oberfläche  schwim- 
menden sind  die  fettreicheren.  Da  nun  das  Mengenverhält- 
lißs  der  oberflächlichen  und  uütergetauchten  Individuen  nie 
Ibereinstimmt  uud  oft  sehr  grosse  Verschiedenheiten  zeigt,  so 
Bt  auch  iü  dieser  Beziehung  die  Möglichkeit  des  Vorhan- 
lenseins  von  Felilerquellen  bei  der  Beurtheilung  der  Ver- 
lebe immer  ins  Auge  zu.  fassen. 

4.  Nur  wenn  die  physiologischen  Processe  in  zwei 
^ilzvegetationen  gleichartig  verlaufen,  darf  auch  die  Fett- 
bildung zu  einer  unmittelbaren  Vergleich ung  benutzt  werden, 
iese  physiologischen  Vorgänge  sind  uns  vorerst  nur  in 
arer  allgeraeinaten  Form  bekannt,  bieten  aber  in  dieser 
illgemeinen  Form  schon  sehr  grosse  Verschiedenheiten  dar. 
Von  dem  Nährmaterial,  das  der  Pilzzelle  zur  Verfügung 
[steht,  verwendet  sie  einen  Theil  zur  Nahrung,  einen  an- 
leren Theil  verbrennt  sie.  Beide  Mengen  lassen  sich  quan- 
titativ genau  feststellen  aus  dem  Gesammtverbrauch  der 
lährstoifmeDge  und  aus  der  Zunahme  der  Pilzsubstanz.  Das 
Terhältniss  der  beiden  Processe  übt  einen  Einflusa  auf  jeden 
einzelnen  Vorgang  des  vitalen  Chemismus  und  namentlich 
iiich  auf  die  FettbiUlung  aus.  Wenn  es  in  zwei  Versuchen 
licht  gleich  ausfallt,  so  liegt  möglicher  Weise  abermals 
Bine  Fehlerquelle  vor»  welche  die  strenge  Beurtheilung  des 
Einflusses  der  chemiÄcben  Beschaffenheit  der  Nährstoffe  auf 
lie  Fettbilduug  unsicher  macht  Es  hängt  nämlich  die  In- 
msität  der  Oxydation  nicht  bloss  von  dieser  chemischen 
eschaffenheit  ab^  sondern  auch  von  der  Menge  des  zutre- 
enden  Sauerstoffs,  ferner  von  dem  Entwicklungsstadium  der 
eile  und  von  anderen  noch  unbekannten  Eigenthümüch- 
ceiten  der  morphologischen  und  physiologischen  Verhältnisse. 
Berücksichtigt  mau  die  4  genannten  Bedingungen,  so 
[iHt  leicht  einzusehen,  dass  aus  wenigen  Versuchen  kein 
Jchluss  auf  die  Wirkung   der  verschiedenen  Nährstoffe  be- 
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züglich   der  FettbilduÄi^I 

nur  durch  zahlreiche  Ym 
Pelilertiuellen  aufzudeck« 
folgerungen  zu  beseitigen. 
das3  eiue  Versuchsreihe  ( 
nachher  aufgeführten),  züH 
Weise  wiederholt,  im  Einm 
die  Resultate  verwandter  1 
umkehren  würde 

Um  das  Gesagte  zufl 
legen,  mache  ich  auf  eiulgi 
Versuchsreihe  1  euthielt  d« 
wachsene  Schimmel  (a) 
saurem  Ammoniak  (c) 
gleichen  GesammtverbraS 
fast  doppelt  so  grosse  Ern 
und  dem  entsprechend  eiD 
aber  dia«*er  Erfolg  der 
schreiben  sei,  ist  aus  son 
Hchj  wahrscheinlich  ruhri 
Umstände  her.  m 

In  der  Versuchsreihe- 
1  Proc.  weinsaurem  Ämmc 
0,108  g.  Ernte  und  8,08  Pn 
Nährlösung  mit  1  Proa|f 
7,32  Proc.  Fettsäuren*  lüffij 
dass  das  Animo niaksalx  2^ 
weniger  günstig,  dagegen  g 
wirke.  Auch  bei  einem  ai 
wein  sauren  Ammoniaks  fetl 
folgeruug  aber  unrichtig  w 
folgenden  Ergebnissen.  Be 
Ernte  des  mit  1  Proc.  wei 
Weinsäure  ernährten  Schill] 
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^0,106  g.  nnd  der  Gehalt  an  Fettsäuren  7,58  Proc,  —  die 
^■ErEite  des  iu  1  proc.  Eiweisslösang  gewachseneu  Schimmels 
"  dagegen  (fc)  auf  100  g.  Niihriö^sung  0,172  g.  und  der  Ge- 
balt an  Fettsäuren  11,25  proc.  Ferner  ergaben  100  g,  Nähr- 
flü^sigkeit  mit  1  proc,  weinsaurem  Ammoniak,  1  Proc. 
Weinsäure  und  5  Proc.  Robr/ncker  (11»  c)  0»767  g*  Ernte 
mit  12^5  Proc.  Fetisänren,  —  dagegen  100  g.  Nährfliissigkeit 

»mit    1  Proc.    Eiweis    und   nur   2    Proc.    Rohrzucker    (I,  p) 
0,597  g.  Ernte  mit  18.10  Proc.  Pettsänren  (es  war  dies  der 
höchste   in    den  Versuchen    erreichte  Fettgehalt).     Ich    be- 
merke   hiezu^    dasa    Pepton    und    lösliches  Ei  weiss  sich    als 
Uährstoffe    für  Schimmel  im  Allgemeinen    gleich  verhalten. 
Wir    haben    also  bei  den  eben  angeführten  Versuchen 
bezüglich    des    Vergleiches    von  Weinsäure    und   Araniouiak 
ait  lüslichem  Ei  weiss  (oder  Pepton)  drei  sich  widersprechende 
Si^ebnisse.     Ein  Mal    gibt  Weinsäure    und  Ammoniak    ein 
jeringeres   Erntegewicht   und   einen    grösseren    procentigen 
Fettgehalt,    ein    anderes   Mal    ein   geringeres    Er ntege wicht 
and   einen   geriageren  Fettgehalt   und    ein   drittes  Mal  ein 
röaseres  Erntegewicht  und  einen  geringeren  Procentgehalt 
%n    Fetten.     Oboe  Zweifel    ist    in  dem    zweiten    Ergebniss 
(schwächere  Ernährung  mit  geringerer  Fettbildung)  die  Norm 
für   diejenigen  Fälle   aasgesprochen»   in    denen    die  übrigen 
Imstande  sich  gleich  verhalten. 

In   der    Versuchsreihe    III   enthielten    die    6    Lösungen 

bei   gleichen   und  zwar   geringen  Mengen   stickstoif haltiger 

Jahruug   uügleiche  Mengen  von  Zucker.     Da   alle  anderen 

"Verhältnisse,  so  weit  es  in  der  Macht  des  Experimentators 

Hegt,  gleich  waren,  so  sollte  auch,  mag  der  Zucker  auf  die 

Fettbildung    irgend    welchen    Einfluss    haben,    eine    seiner 

Menge  entsprechende  stätige  Aenderuiig  in  den  Resultaten 

gefunden  werden.     Dies  war  aber  nicht  der  Fall;  schon  die 

Erntemenge  zeigte  die  zu  erwartende  Progression  nicht,  indem 

ansnahmsweise  die  1,0  procentige  Znckerlösung  (c)  weniger 
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Schimmel  bildete  als  die  0,5  procentige  (b)  und  ebenso  & 
lOprocentige  (c)  weniger  als  die  5  procentige  (d).  Ebenso 
enthielt  der  vereinigte  Schimmel  der  0,1  uud  0,5  proc 
Zuckerlösung  (a  und  b)  15,S4  Proc.  Fettsäuren,  derjenige 
der  5  proc.  Lösung  (d)  14,36  uud  derjenige  der  15  proc 
Losung  {t)  23,13  Proc.  Fettsäuren,  während  nnter  gleichen 
äusseren  und  inneren  Umständen  die  5  proc.  Lösung  noth- 
weudig  einen  Schimmel  mit  mittlerem  Fettgehalt  erzeugeu 
müsste. 

Indessen  hatten  sich  schon,  während  die  Versuche  dieser 
Reihe  im  Gange  waren,  Störungen,  wenn  auch  nicht  in 
dem  Masse  wie  es  wirklich  der  Fall  war,  voraus  sehen  lassen, 
indem  in  den  Kolben  c  und  e  eine  vcrhältuissmässig  grössere 
Menge  untergetauchter  und  eine  kleinere  Menge  schwim- 
mender Schimnielrasen  sich  befanden  als  in  a,  b,  d  und  f. 
—  Diese  Versuchsreihe  lehrt  deutlich,  wie  vorsichtig  man 
überhaupt  bei  der  Beurtheiluug  von  Pilzkulturen  sein  niUN«, 
und  wie  nöthig  es  ist,  dass  man  sich  jedes  Mal  die  Frage 
stelle,  ob  ein  bestimmtes  Resultat  wirklich  von  der  che- 
mischen Mischung  der  Nährlösung  oder  von  irgend  einer 
anderen  Ursache  bedingt  wurde.  In  dem  vorliegenden  Falle 
ist  es  ja  unzweifelhaft,    dass  bei   irleichartitrem  Verlauf  der 
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IZeit  von  einem  iSchimrael rasen  von  bestimmter  Grö?se  ver- 
brannt and  über  die  Mengen  Fett,  welcbe  aus  verschiedenen 
Materien  hiebei  gebildet  werden,    ist    noch   nichts  Näheres 
tbekaant. 

Um  über  diese  Fragen  Aufschluss  xn  erhalten,  wurden 

[lolgende  Versachsreihen  angestellt.    Die  mit  Schimraelsporen 

besäten    Nährlösungen    enthielten  1  —  3  pC,    verschiedener 

organischer     Stoffe    und     von     unorganischen    Nährsalzen: 

0,1  pC.  Dikaliuraphosphat ,    0,032  pC,    schwefelsaure  Mag- 

^  Besia  und  0,004  pC,  Chlorcalcium, 

^m  Zur  Verhinderung  von  störender  Spaltpilz-Entwiektung 
^»diente  ein  Zusatz  von  Phosphorsäure  und  zwar  erhielten 
^Vdie  Nährlosnugen  mit  weinsaurem  and  bernsteinsaurem 
^Aramoü  je  1  pC, ,  die  übrigen  0,5  pC. ;  nur  die  aus  Al- 
bumin mit  VPeinÄäure,  weinsaurem  Ammon  mit  Weinsliure, 
und  die  aus  essigsaurem  Ammon  mit  Weinsäure  bestehenden 

I erhielten  keinen  Zusatz,    da    hier   die   freie  Weinsäure   den 
Spaltpilzen    gegenüber    hinreichende     autiseptiscbe    Dienste 
tbat. 
Die  Kolben     wurden    mit  Bauuiwoll pfropf    nur    locker 
verschlossen ,  um  Eintritt  von  Luft  und  Austritt  gebildeter 
(      Kohlensäure    zu    gestatten    und    waren  nur  zur  Hälfte  mit 
Bder  Nährlösung  —  von    welcher  stets  500   cc.   angewendet 
I      wurden  —    gefüllt.     Sie    wurden    von  Zeit    zu  Zeit  unige- 
I      schwenkt  um  neuem  Schimmelraseu  Platz  zu  geben  und  die 
^Pobere  durch  die  Scbimmelentwicklung  yerdünnter  gewordene 
Schichte    der  Nährlösung    mit    deu    unteren   noch  weniger 
angegriffenen  Schichten  gleichmässig  zu  mischen.     Die  Be- 
wegungen der  Schiebten  verschiedener  Concentration  machten 
Paich  dabei  deutlich  dem  Auge  hemerkbarp 
Die  Ernte   wurde   nach  Ablauf  mehrerer  Wochen   ab- 
filtrirt  und  bei   100*^  getrocknet;   vom  Filtrat  wurde  behufs 
Bestimmung  des  Verbrauchs  ein  Theil  verdunstet  und  eben- 
falls bei  100**  getrocknet.    Bei  der  aus  essigsaurem  Ammou 
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bestehenden  Nährlösung 


in  das  Biiriiimsalz  übergef 
hal teilen  Bariura^ulfat  die  E 
Da  durch  die  Oxyda 
stets  ein  sehr  erheblicher  i 
Stoff  oxydirt  wurde,  der  Stii 
als  Ammoniak  in  der  Flui 
ursprünglich  saure  Reaction 
geheu  und  dieser  Fall  tri 
der  Asparagin-Nährlöaung 
alkalisch  geworden.  Wo  < 
Grade  sauer  war,  wurde  m 
neutralisirt  und  am  Treck« 
äuge  bracht. 

Da  der  Schimmel 
Produkte  liefert  ,  die  er 
und  daa  aus  stiekstoffhalti 
gespaltene  Ammoniak  eelbs 
so  lange  eine  verwendbare 
haltende  Substanz  auwesenc 
heblichen  Fehler  das  Trocfc 
zug  der  Nahrsalze  and  P 
organische  Nährsub^stanz  afi 

Unter  »»Verbrauch**  is^ 
der  Nährlösung  verschwuud 
mit  die  8umnie  der  Schimrn« 
in  die  Form  von  Kohlensäui 
Beimengung  von  Stickstoff) 

Die  Fettbestimm  nng  ii 
früher  erwähnten  Methode, 
wandte  ^) ,    nämlich 


TO 


3)  Sitzungsberichte    der 
4.  Mai  1870. 
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tWesentlichen  aus  Oelsäure  bestehend)  nach  rorausgegangener 
[Zerstörung  der  Zellmembran  mittelst  Saksäiire. 

Statt    jeden  Fall    Rpeeiell    zu    beschreiben    wurde   der 
^IJebersicht    halber   die    beigefügte  Tabelle    hergestellt ,    aus 
welcher  das  Erutegewiebt,  der  Verbrauch  und  Fettgebalt  *) 
bei  verschiedener  Ernährung   des  Schimmelpilzes  ersichtlich 
ist.     Die    Unterschiede ,    welche    sich    aus    dem    Vergleich 
zwiffcheu  der  Menge  verbraunter  Materie  —   welche  im  All- 
gemeinen  um  so  grösser  ist»  je  saueratoffreicber  die  Nähr- 
ÄBnbstanz    bereits  ist  —   und   dem  Erntegewicht  in  den  ver- 
^schiedeuen  Fällen  ergeben,   sind   sehr  in  die  Augen  fallend 
und  selbst  in  dem  günstigsten  Falle,    nämlich   der  Ernähr- 
Hung  mit  Eiweisa  und  Zucker  übertrifft  die  Menge  der  durch 
Oxydation    verachwundenen  Substanz    das  Gewicht   des  ge- 

I bildeten  Schimmels  um  das  Doppelte, 
Das  Verhältniss  der  Schimraelernte  zur  verbrannten 
Substanz  ist  kein  völlig  unveränderliches,  sondern  schwankt 
awiachen  gewissen  G  ranz  wer  thcn,  welche  durch  Concentration 
der  Nährlö^uug ,  stärkeren  oder  geringeren  Luftzutritt, 
Temperatur,  Grad  der  Ausäuernng,  Ruhe  oder  öfteres  Be- 
wegtwerden und  andre  Factor en  bestimmt  werden.  Indessen 
dürfen  unsere  Zahlen  —  besonders  da  wo  die  Concentration 
[der  Nährlösung  die  gleiche  war  —  wohl  einen  allgemeinen 
[Vergleichswerth  beanjäprnchen,  da  die  wichtigeren  Factoren 
[(Temperatur,  Luftzutritt)  mijgHchst  gleich  hergestellt 
L  wurden. 


4)  DaÄ  Ftitt  erwies  sieb  stets  von  einer  kleineD  Menga  Cholesterin 

(begleitet.  Es  Bcheint  als  ah  die  Bildno^r  heider  Substanzen  unter  den^ 
»elljeri  Bedio^angen  zu  Stande  komme,  näinlich  durch  Zusammentreten 
Toii  bei  der  Oijdation  übrig  bleibenden  Resten,  Möglieherweise  hängt 
nuch  im  Tbierkörper  die  Entstehung  beider  aus  feltfreien  Nahrungs- 
mitteln auf»  Itmigate  zusammen  und  Yielleicht  von  einander  ab.  — 
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Tabelle  über  den  Verbrauch  nnd  die  Fettbildnng  dei 
Schimmelpilzes.     (Penicillinm.) 


Hl                             Angewandte 
Hl                              NährlösuDg 

1 

ff   r«   3 

Sil 

1 

tf 

g 

M 

1 

> 

ii 

1 

1 

1« 

f^ 

i:i 

J°^ 

>- 

*^ 

=Ä 

^H                      a.  WeinsanreaAm- 

^R                           mon  1^« 

56 

232 

M,4 

0.308 

10.9 

2.51 

l:B,Ä 

MT 

on 

^|l                       b.  EasigsaQres  Äm^ 

Hl                            tnon  1,23 ',0 

17 

1,06 

31.8 

0,2S4 

14.5 

1.68 

1:5^ 

- 

^■1                        0.  Bernstt^insaures 

Hl                                       ÄTOTnOD    1^/q 

48 

2,70 

54.0 

0.534 

19.8 

1.17 

1.4.5 

n,n 

tl 

^H                      d.  Wein^aares  Äm- 

^■1                           mon  r/o  tiQd 

^Uk                            Wcinsüiite  Vfa 

60 

5,19 

51,9 

0,518 

10.0 

4.57 

l^fi 

IM 

ö; 

^H                      e,  E^i^saares  Am- 

Hl                           mon  0,6%  Qnd 

miAit 

Hl                           Weiniflure  l;2<»/(i 

a4 

4,42 

49.1 

0,940 

21,2 

3,48 

bS,7| 

- 

m                        1  Zycker4,E^/QUQd 

«.ra 

iiji« 
t2N 

LI 

Hl                             Salmiak  0,3^A 

84 

7.40 

26.4 

1,496 

20.2 

5.91 

1:4,0 

^H                      ^.  Asparagin  l'^/o 

56 

3,48 

69,6 

0,795 

22,8 

2.69 

1;S.4 

^H                      h.  Leiiein  17» 

28 

3,05 

61,0 

0,905 

29.7 

Ol    % 

2,15 
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n. 

Bei  einer  andern,  früheren  Versuchsreihe  wurden  Weiu- 
Enre  und  Zucker  mit  Albymin  und  Pepton  bezüglich  der 
Fettbildung  in  dem  darauf  gewachsenen  Schimmel  rerglichen, 
Ke  Versuche*)  waren  folgende: 

a)  500  g.  Wasser,  5  weinsaures  Amnion,  5  Weinsäure, 

b)  500  g.  Wasser,  50  Rohrzucker,  0,5  Pho*^phorsäure,  5 
salpetersaures  Kali;  nach  raehreree  Wochen  wurden 
noch  2  g.  Salpetersäure  zugesetzt, 

c)  300  g.  Wasser,  15  Rohrzucker,  3  weinsaures  Ammon, 
3  Weinsäure, 

d)  300  g.  Wasser,  3  Pepton,  2  Phosphorsäure, 
*e)  300  g,  Wasser,  3  Albumin,  2  Phosphorsäure, 

f)  wie  e,   aber  statt  des  gelösten,    wurde  hier   unlösliches 
Eiweiss  verwendet. 
Nach  Ablauf  Ton    zwei  Monaten    wurde  der   gebildete 

Jchimmel  bei  100^  getrocknet  gewogen  und  der  Gehalt  an 
[Fettsäuren  bestimmt.  Was  Versuch  c  betrifft,  so  wurde 
reine  Bestimmung  der  noch  vorhandenen  Weinsäure  und  des 
[Zuckers  angeführt,  um  festzustellen,    von  welchem  Material 

n  dieser  Mischung  mehr  verbraucht  wurde.  Die  Titration 
[ergab,   dass  noch    0,80  g*  Zucker   vorhanden    waren.     Von 

Gärungs-  und  organischen  Oxydationsprodnkten  wurde  nichts 
f Torgefunden,  wenigstens  wurde  auf  Ameisensäure,  Oxal- 
I säure,  Essigsäure,  Buttersäure  und  Milchsäure  vergeblich 
[geprüft  Durch  Aasschütteln  einer  augesäuerten  einge- 
'  dampften    Portion    mit    Aetber    wurde    eine    sehr    geringe 

Menge   einer   öligen ,    in    Wasser   schwerlöslichen    Substanz 

erhalten-     Eine  andere  Probe  des  Filtrats  zur  Trockne  ver- 


5)  Als  Nahrsaho  dienteD  hiehei: 

0,1  pC,  Dikaliumphoapliat, 
0,016  pC.  MagBesiumsdlphatp 
0,005  pC.  Chlorcakinm, 
0,017  pC.  AmmoDaiilphat. 
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danstet  hinberliess  beim  Behandeln  mit  Wasser  wen 
bräunlichen  unlöslich  gewordenen  N-haltigen  Mak 

Bei  Bestimmung  der  noch  vorhandenen  ^ 
wurde  ein  Theil  (Vi  des  Filtrate)  mit  etwas  Kalilo 
hufs  der  Entfernung  des  Ammoniaks  zur  Trockne  yenlgj 
dann  die  wässrif^e  Losung  mit  E$.sig$aiire  genau 
und  mit  Cblnrcalciam  gefallt.  Ans  der  erhall 
des  bei  100^  getrockneten  Weinsäuren  Kalks  (d 
rechnete  sich,  dass  die  angewandte  Weinsäure  < 
0,767  g,  theils  zum  Aufbau  der  Vegetation  gedi« 
zu  Kohlensaure  imd  Wasser  verbrannt  worden  wiK^ 
gleicht  man  diese  Menge  mit  den  ursprünglich  Torbam 
5,49  g.  (3  g.  als  freie  Säure  und  2,49  g.  im  Ammonta] 
so  ergiebt  sich,  dass  von  der  Weinsaure  noch  IS 
vorhanden  waren.  Der  Zucker  aber  war,  obwohl 
in  viel  grösserer  Menge  vorhanden,  bis  aof  G  proa 
worden. 

Was  Versuch  i  betriflft,  so  hatte  sich   in  Folge 
äusserst  langsam  vor  sich  gehenden  Peptonisirung  des  oi 
liehen   Ei  weisses   nach   2   Monaten    nicht    mehr   als  ^K 
Schimmel    gebildet     Dieser   erwies    sich    äusserst 
Ungelöstes  Ei  weiss  war  noch  vorhanden  2*1  g* 

Die  bei  diesen  Versuchen  erhaltenen  Resultate 
folgender  Tabelle  ersichtlich. 


18    <.\ 

1 


Nährstoffe 


Eniteg**wicüt 


Proeent^ttbalt 
PtttÄsnfi 


a.  WeinsAnres  Ammonmk 
unti  Weinsiore       .     * 

b.  Zucker    und  Kftliumni- 
trat 

c.  2iicker,  Weiusanre  tind 
Ämmontatrat    .     .     . 

d.  Pepton 

e.  Albumin  {ge]M}    .     . 
t  Atbutflio  (unlösliche») 


0,540 

1»448 

2,:301 
0,524 
0.531 
0.200 
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Um  über  den  Grad  der  Fettbilduiig  bei  geriugeni  Stick- 
Dff-    and    steigendem    Zuckergehalte    der  Nährlösung  Auf- 
chluss  zu  erhalten,  wurden  i)  Nährlösungen  ä  1   Liter  mit 
jleichem  Stickst ofi-  und  Nährgehalt  aber  steigenden  Mengen 
>hrzucker  (1,  5,   lü,  50,   lOü  und   150  g.  auf  l  Liter)  mit 
ächimmeLsporen  besät.     Als  Stickstotfquelle  diente  schwefel- 
saures Ammoniak    oud    zwar  0,3  g.   per  Liter;   die  Übrigen 
^■JJährsalze  waren  2,0  g,  Dicalciumphosphnt  0,3  g.     Schwefel- 
^»saure    Magnesia   nnd    0,1  g.    Chlorcalcium.     Ferner    erhielt 
jede    Flasche  0,9  g.   Phosphor  saure    zur    Verhinderung    der 

RpjiUpilzent Wicklung.    Die  nach  6  Wochen  gewogenen  Ernten 
ildeten  keines weg.s  eine  mit  den  Z ucker meugen    wachsende 
Beihe^  sondern  eine  ziemlich  un regelmässige;  nämlich: 
Pfocente  Zacker  in  der  Eni toge wicht 

NährloBimg 

a)     04 0,210 

bj     0,5 0,305 

c)     1,0  .....     .     0,230 

dj     5,0.     ,     .     ,     .     .     0,772 

e)  10,0 2,700 

f)  15,0  ,     .     .     ,  .     2/215 
Bei  c  und  e  ergab  sich  also  eine  viel  geringere  Ernte, 

Üs  der  wachsende  Zuckergehalt  erwarten  liess,  was  davon 
[herrührte,  dass  die  Vegetation  in  den  verschiedenen  Kolben 
leinen  ungleichen  Verlauf  nahm.  Diese  beiden  Ernten  wurden 
[auch  weiter  nicht  berücksichtigt. 

Was  das  Verhältniss  des  Erntegewichts  zura  verbrannten 
Sacker  betrifft,  so  betrag  bei  a  jenes  Gewicht  34»3  Proc.  des 
Total  Verbrauchs,  ^)  bei  f.  aber  nur  H,8  pC.    Hier  ^vurde  also 

6j  Bei  a  wurde  der  Zuckergebalt  durch  Titmtmn  bestimmt,  bei  f 
durch  VerduustuDg  von  7*^  ^^  Volums.  Die  Inversion  des  Rabr^uckera 
darcb  den  Scbimmelpilz  geht  Tcrhältnissraassig  sebr  raacb  vor  skh. 
Eine  0/>  g  Trocken  Hubs  tanz  entsprechende  Menge  Schimmel  rasen  inver- 
tirte  bei  gewöhDÜcber  Temperatur  in  18  Stnnden  0,3  g  Rohaucker  (in 
L^ei'ier  Iprocentigen  Lotung.) 


1 


.1 
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bei   grösserer   Coneeatraction   anch    mehr  Sabstanz  für  ix 
Einheit  des  Erntegewichts  verbrannt. 

Bei  der  Bestimmung  der  Fettsaaren  wurden  die  Ernten 
a  und  b  vereinigt ,  da  sonst  die  einzelnen  Mengen  für  äne 
genaue  Bestimmung  etwas  zu  (gering  gewesen  wären.  Die 
Resultate  waren  : 

0,505  g.  (a+b)  gaben  0,0S0   Fettsäuren        15,S4pC. 

0,710  g.  (d)  „        0,102  „  -=  14.36  pC. 

1,228  g.  (f)  .,         0,284  „         =  2:^,13  pC. 

Der  an  Fett  reiche  Schimmel  t  war  auch  verhaltniss- 
massig  reich  an  Cellulose,  denn  di.T  Stickstoflfgehalt  betrug 
nur  2,55  pC,  eutsprechend  16  pC.  Ei  weiss.  Wenn  der  Ge- 
halt an  Aschenbestandtheilen  und  „ExtractivstoflFen*^  hoch 
angeschlagen  wird,  so  muss  die  Cellulose  hier  noch  an  5ü  pC. 
betragen  haben. 

IV. 

Um  das  Verhalten  des  Schimmels  nach  völligem  Ver- 
brauch der  Nährlösung  kennen  zu  lernen,  wurden  3  Kolben 
mit  500  cc.  einer  1  proceutigen  Albuniinlösung')  beschickt 
und    die   Untersuchung    nach    verschieden    langen    Perii>len 

Die   Ernte    i>t?trug    nach  5:2   Idgen  bei  üf.r 
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Der  Inhalt  der   zweiten  Flasche  wurde  nach  86  Tagen 
jfiltrirt,  das  Erotegewicht  betrug  0,864  g  und  das  Eiweiss, 
&?peetive  das  daraus  gebildete  Pepton  war  nun  so  gut  wie 
völlig  aus  der  Losung  verschwanden. 

P        Die    dritte  Flasche   wurde  106  Tage  nach  der  Aussaat 
geprüft.     Das    Erntege wicht    betrug    nur  0,708    g,    woraus 
sich    im  Vergleich  mit   der  zweiten  Flasche  eine  Abnahme 
ergiebt  ,    welche    wahröcheiulich    der   bereits  eingetretenen 
ivolotion  zuzusehreiben  ist.    Eine  Bildung  von  salpetriger 
|>der  Salpetersäure  aus  dem  An^moniak  Hess  eich  nicht  nach- 
reisen, ein  Process,  den  nach  Schlörting  und  Müntz  mauche 
äpaltpilzarten    (wohl      nur    iu     neutraler    oder    alkalischer 
riüssij^keit)  zu  St^inde  bringeu*     Es  wäre  möglich,  dass  die 
ächimmelpilze  in  geringem  Maase  die  Fähigkeit  der  Nitrit- 
oildong   auch   besässea ,   dann    aber     würde   in   den  sauren 
josungen  die  gebildete  salpetrige  Säure  auf  das  Ammoniak 
inter  Zersetzung    einwirken.     Vielleicht    beruht   auf  diesem 
Vorgang    die  Oxydation    des  Ammoniaks    zu  Stickstoif  und 
Tasser ,    welche    in     geringem  Grade    bei   den   Schimmel* 
filzen  statt  hat. 

V. 

Um  die  bei  der  Involution  vor  sich  gehende  Aenderung 
ier  Zusammensetzung  des  Schimmels  genauer  zu  verfolgen, 
rurde  frischer,    auf  einer  aus  Eiweiss  (1  pC.)  and  Zucker 

1(2  pC.)    bestehenden    Nährlösung    gewachsener    Schimmel- 
rasen  in    kleine  Stücke  zerschnitten    und  ^/i  der  Maase  in 

I verdünnte    Phosphorsäurelüsung    von    1  pC.  Gehalt    gelegt» 

|ivährend   \'4  getrocknet   und  zur  Analyse  verwendet  wurde; 
letztres    wog  1,456  g.     0,982  g   gaben  0,158  Fettsäure  = 

[16i09'^/o.     Da  diese  Fettsäure  im  Wesentlichen  Oelsäure  ist, 
Bo    berechnet    sich    hieraus   =    18,50^/c    neutrales  Fett.  — 

|0,474  g.  gaben  0,228  Pt  =  6,84 ^7f>  N. 

Nach  4  Wochen  war  der  der  Involution  überlassene 
Schimmel    in    eine    lockere    weiase  Masse  verwandelt ,    der 
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frühere  compacte  Basen  war  in  einzelne  Fldeo  vM.-. 
und  hatte  nicht  nnerheblicbe  Mengen  Ton  Stoffen  &o  hf 
Flüssigkeit  abgegeben,  was  ans  der  Bildung  eines  nee«: 
Schimmelrasens  an  der  Oberfläche  bervorging.  Dieser  Wiirir 
abgenommen  and  vom  alten  Schimmel  getrennt;  letzter 
abfiltrirt,  gewaschen  und  getrocknet  wog  nur  noch  0,7475 ; 
0,521  g  gaben  0,229  Fettsaare  =  43,9%,  oder 
50,54^/0  neutrales  Fett. 

0,2265  g  gaben  0,043  Pt  =  2,69<'/o  N. 

Es  ergiebt  sich  also  hieraus  unter  Verlust  von  EiweL- 
eine  starke  Anhäufung  von  Fett.  —  Der  Schimmel  brt-^ 
*/6  seines  Gewichtes  verloren  und  zeigte  im  Wesentlich?: 
folgende  Zusammensetznng : 


Vor                           Nach 

der  Involntion 

Albumin 

42,7     ....     16,5 

Fett  .     .     . 

18,5     ....     50,5 

Cellulose*)  . 

38,8     ....     33,0 

*)  incl.  EztractiT-  nnd  Mineralstoffe. 


lieber  die  Bewegungen  kleinster  Körperrlien. 


In   der  Sitzung   der   math.-phys.    Clasae   vom    3.  Mai 

Forde  von  Herrn  Geh.-Rath  von  Pettenkofer  eine  Mit- 

ttheiluBg  über  Experimente  geniaclit,  welche  Herr  Dr.  Soyka 

im  hygienischen  Institut  ausgeführt  hatte,  und  durch  welche 

bewiesen    werden    sollte,    dass    eine  Laffcströmuug    von  der 

liuimalen  Geschwindigkeit  von   kaum  mehr   als  2  om*  in 

Ider  Öecunde  Fäulnisspilze  von  einer  faulen  Flüssigkeit  weg- 

ähre,    —    und    daraus  die  Unrichtigkeit   meiner    Angaben 

Iber    den    nämlichen  Gegenstand    in    der  Schrift   über    die 

aiederen  Pilze  gefolgert. 

Ich  habe  in  jener  Schrift  bekannte  physikalische  That- 
jhen  für  eine  Theorie  bezüglich  des  Wegführens  von 
Spaltpilzen,  die  auf  einer  mehr  oder  weniger  feuchten  Unter* 
ve  befindlich  sind^  in  die  Luft  und  bezüglich  ihres  weiteren 
Transportes  benutzt.  Die  wenigen  Versuche,,  die  ich  ange- 
tellt  hatte,  bestätigten  vollkommen  die  theoretischen  Por- 
ierungen,  so  dass  ich  es  ftir  überflüssig  hielt,  dieser  Sache 
'"auf  experimentellem  Wege  weiter  nachzugeben.  Der  Wider- 
spruch, der  jetzt  im  Schosse  der  Akademie  mit  dem  Anspruch 
exacter  experimenteller  Begründung  erhoben  wird,  veran- 
lasst mich,  diese  Frage  in  Betracht  ihrer  wissenschaftlichen 
und  mehr  noch  ihrer  hohen  praktischen  Wichtigkeit  noch 
einmal  aufzunehmen  und  die  Ergebnisse  gleichfalls  der 
KiAkademie  vorzulegen. 
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In  der  Schrift  über  die  „Niedern  Pilze"  habe  ich  c 
Theorie  nur  ganz  kurz  behandelt.  Die  mehr  popnli 
Haltung  des  Werkes  erlaubte  keine  tiefere  wissenschaftlk 
Erörterung.  Indem  ich  jetzt  in  diese  Erörterung  eiutn- 
will  ich  dieselbe  nicht  blos  auf  die  Befriedigung  eines  bestini 
ten  praktischen  Zweckes  beschränken,  sondern  ganz  allgem< 
die  Bewegungen  kleinster  Eorperchen,  die  wir  als  >ta 
bezeichnen,  zum  Gegenstand  meiner  Betrachtungen  mach 
und  zwar  in  drei  Beziehungen:  Bewegungen  in  der  Lu 
Bewegungen  im  Wasser  und  Wegführen  von  einer  oass 
oder  trockenen  ünterli^e  in  die  Luft.  Ich  werde  Jal 
allerdings  meine  besondere  Aufmerksamkeit  denjeuig 
Fragen  zuwenden,  deren  Beantwortung  für  die  Verbreitu 
der  niederen  Pilze  (somit  auch  der  Miasmen  und  Coutagi« 
wichtig  und  entscheidend  ist. 

Zur  Charakterisiruug  des  zu  besprechenden  Objects  l 
merke  ich  im  Voraus ,  dass  ich ,  wie  es  bereits  in  d 
„Niederen  Pilzen*'  geschehen  ist,  von  den  in  der  Luft  \ 
find  liehen  Staubkorperchen  nach  ihrer  Grösse  drei  Grupp 
unterscheide : 

1.  Sichtbare  (gröbere)  Stäubchen,  die  ni 
von  blngsem  Äuge  einzeln  bei  jeder  Beleuchtung  sieht,   i 
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ihigsten  uds  in  grösseren  Räumen  bekannten  Luft  schwebend 
Erhalten.    Hie  her  gehören  z.  B  ulle  Spaltpilze^  ebenso  die  den 

Mich  Zusammensetzenden  Körperchen,  ferner  die  Bläachen 
les  ziemlich  trockenen  Nebels. 

Von  den  in  einer  Miissigkeit  befindlichen  Staubkör- 
perchen  können  wir  gleichfalls  drei  Gruppen  unterscheiden, 
die  jedoch  mit  den  ebengenannten  nicht  zusammenfallen ; 

kl.  Nicht  tanzende  Körperchen.  Sie  bleiben 
[en  ihres  grösseren  Gewichtes  in  Ruhe^  wenigstens  für 
mit  dem  Mikroskop  bewaffnete  Auge. 
2.  Tanzkörperchen.  Sie  zeigen  nnter  dem  Mikro- 
skop die  durch  Molekularkräfte  verursachte  Tanzbewegung 
(Brown  sehe  ,,MotecularbeweguDg^*) ,  fallen  aber  durch  ihr 
,  Gewicht  doch  bald  auf  den  Grund. 

3.  Seh  webe  körperchen.     Sie   sind    so    klein    und 

leicht,    dass    sie    in    einer   ganz  rahigen  Flüssigkeit  durch 

lie    Molekularkräfte    festgehalten     werden    und     nicht    zu 

Dden  sinken.     Man  kennt  bis  jetzt  nur  ^ehr  wenige  Sub- 

azen  in  dieser  feinen  und  für  das  Mikroskop  kaum  noch 

wahrnehmbaren  Vertheilmig. 


I 


I,  Itewegungea  in  der  Luft, 


Rücksichtlieh  dieser  Bewegungen  wissen  wir,  dass  die 
Luft  unserer  Zimmer  mit  Staub  erfüllt  ist»  welcher  darin 
erumfliegt.  Wir  sehen  diese  Staubtheilchen  gewöhnlich 
nicht;  manche  derselben  werden  uns  aber  in  dem  Sonnen- 
strahl, der  in  ein  verdunkeltes  Zimmer  fallt,  als  „tanzende 
■Bonnenstäubchen'*  sichtbar.  Wir  wissen ,  dass  ein  starker 
Wind  den  Staub  in  den  Strassen  aufwirbelt ,  dass  der 
Aschenregen  von  Vulkanen  sich  über  ganze  Länder  ver- 
breilet,  und  dass  der  Passatsfcaub  aus  fernen  Welttheilen 
durch  Luftströmungen  hergeführt  wird, 

27* 


I 
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Es  gibt,  atisser  der  altgemeinen  Anziehung  3er 
die  das  Fallen  bewirkt»  und  ausser  der  nur  aasmümisi 
zur  Geltung  kommenden  elektrischen  Anziehung  und  11 
stossung,  blos  zwei  Ursachen^  von  welchen  allenfalls  di 
Bewegungen  der  Btaubkörperchen  in  der  Luft  ahgidj 
werden  können  *  nämlich  die  Stosae  der  etnsdnen  ui 
molecüle  und  die  Massenbewegungen  (Strömungen)  der  Ldl 

Seitdem  die  Yorstellung,  dass  die  Moleenle  der  H 
mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  einander  fliegen,  inH 
Physik  Eingang  und  wegen  ihrer  unwiderlegHcben 
gründung  allgemeine  Zustimmung  gefunden  hat, 
sich  auch  die  Vermuthung  aufstellen  ,  dass  die  Mtan 
Bewegung^^  der  Sonnenstäubchen  durch  den  häufigen  |i 
in  verschiedenen  Richtungen  wirkenden  Anstoss  der  ^ 
molecüle  verursacht  werdej)  und  man  könnte  «selbst  nocl 
weiter  gehen  und  vermuthen,  dass  die  allerkleinsten 
eben  ^  in  dieser  Weise  wie  elastische  Bälle  hernmgen 
sich  wie  die  Luftmolecöle  selber  verhielten  und 
suspendirt  erhalten  blieben* 

Mau  könnte    zur  Begründung  des  Letzteren    anflSt) 
dass  die  Gase  von  uugleichem  Molecnlargewicbt  sich  gllj 
massig    in    einem    gegebeneu  Raame   verbreiten    and 
in  der  Atmosphäre  bis  auf  jede  KUgängliche  Hohe  die  i 
stofl-    und  Sauerstoffmolecnle    in    gleichem  Verhältni! 
mengt    sind,    obgleich    sie   ungleiches  Gewicht   haben 
von  der  Erde  ungleich  stark  augezogen  werden. 

Allein    die    Beziehungen  ^    welche    zwischen    den 
schiedenartigen  Gasmolecülen    bestehen «    kennen    aus 
Gründen  nicht  auf  die  Stanbkörperchen  ausgedehnt 
auch  wenn  diese  vollkommen  elastisch  wären* 

Einmal   hat   das  spezifische  Gewicht  bei  den  Gasi 
cüleui    wo    es    übrigens  gar  nicht  bekannt  ist,    ketoe 
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^■deutuiig,  wohl  aber  bei  den  Staubkörperchen.    In  der  Luft 

Bverdrängen  die  Stickstoffraolediile  und  die  Sauerstoffmole- 
cüle  Dicht  einander,  sondern  den  Aether,  dessen  Raum  sie 
einnehmen,  und  da  dieser  so  gnt  wie  gewichtslos  ist,  so 
hat  kein  Molecül  ein  grösseres  Beatreben  zu  fallen  als  die 
übrigen.  Die  Verbreitung  der  Gasmolecnle  im  Lnftraame 
erfolgt  also  nur  nach  den  mechanischen  Bewegungsgesetzen, 
wobei  die  Moleeiile  von  verschiedenem  Gewicht  eine  nngleiche 

BGedchwindigkeit  annehmen ,  aber  durchf^chnittlich  die  gleiche 
kinetische  Energie  besitzen.  —  Grössere  Körperchen  dagegen 
haben  immer  das  Bestreben  zu  sinken,  weil  sie  ein  be- 
stimmtes Luftvolnm  {eine  grosse  Zahl  von  MolecÖlen)  ver» 
drängen  und  von  der  Erde  stärker  angezogen  werden  als 
gleich  grosse  Lnftmassen. 

Der  zweite  Grnnd,    warum   die  Bewegungen  der  Gas- 

Hmolecüle  nicht  zu  einem  Schluss  anf  die  Bewegungen  der 
Staubkorperchen  benutzt  werden  dürfen,    ist  der,    w«il  die 

(letzteren  wegen  ihres  ungleich  grösseren  Gewichts  einer 
ganz  anderen  Ordnung  von  Körpern  angehören.  Wegen 
dieses  grösseren  Gewichtes  sind  sie  in  der  That  mitten 
unter  den  hin  und  herfliegenden  Luftmolecülen  so  gnt  wie 
in    vollkommener    Ruhe,     und     es    kann    auch    von    einem 

IITanzen  oder  Zitteru  der  Sonnenstänbcben  in  Folge  der 
jüolecularstüsse  nicht  wohl  die  Rede  sein. 
I  Diess  lässt  sich  leicht  durch  eine  Berechnung  der  Zahl 
und  der  Energie  der  Molecularstösse  darthun ,  welche  ein 
Korpereben  von  bestimmter  Grösse  unter  bestimmten  Ver- 
hältnissen in  der  Luft  erfahrt  Eine  solche  Berechnung 
hat  einen  sichern  Boden ,  seitdem  man,  Dank  der  raecban- 
ischen  Gastheorie,  eine  ziemlich  genaue  Vorstellung  von 
dem  Gewicht  und  der  Geschwindigkeit  der  GasraolecÜle 
hat.  Wenn  auch  die  absoluten  Werthe^  die  man  nach 
dieser  Theorie  auf  verschiedenen  Wegen  erhält,  nicht  voll- 
kommen übereinstimmen^  eo  weichen  sie  doch  nor  wenig  von 
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einander  ab ,  und  was  au' 
über  molecmlar©  Dinge  ntir 
neigt  sitid,  beruhigen  kann 
phydikaliacbe  Betrachtungen 
absolute  Grosse  der  Molecöle 
geführt  haben,  welche  dei 
der  Gasmolectile  sich  ergc 
kommt,  —  so  daaa  es  für 
mit  Körpern  von  wahrnehi 
ist,  ob  man  der  einen  oder 

Nehmen  wir  ap«  dasa  i 
einem  Drock  Ton  760  mm 
cüle    enthalten    seien,    so 
Gewicht  von  7-  und  das  St 
ti  hnnderttansendtrillionstel 
sich  mit  der  durchschnittlic 
das    letztere    mit  der  Gesch 

Secnnde,  so  dasa  die  kineti^ 

dne  und  andere  im  Mittel 

Die  Gasmol ecnle  verhal 
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Betracliteu  wir  zuerst  die  leichtesten  Stäabchen,  von 
Ideren  Existenz  wir  Kenntniss  habea.  Es  sind  die  kleinsten 
[Spaltpilze  (Microcoecus),  welche  init  Wasser  inibibirt  nicht 
[melir  als  0,5  mik.  (0,0005  mm)  gross  sind  nnd  sieh  mit 
den  hebten  VergrösserangeD  eben  noch  deutlich  wahrnehmen 
ssen  Im  trockenen  Sta nbzn stände ,  wie  sie  in  der  Luft 
berunifliegeu,  hat  sich  ihr  Durchmesser  auf  die  HiLlfte  ver- 
kleinert und  das  Gewicht  beträgt  1  fiiufzigbillionstel  Graoim. 
Ein  solches  Stäubchen  ist  also  300  Millionen  mal  schwerer 
Hak  ein  Sauerstoff-  oder  Stickstoffmolecül ,  und  die  Ge- 
schwindigkeit, welche  ihm  durch  den  Stoss  eines  der  letzteren 
ertheilt    wird ,    beträgt    kaum    0,002  mm    in    der  Secuude, 

I erreicht  also  noch  nicht  die  Geschwindigkeit  des  Stnuden- 
«eigers  einer  Taschenuhr. 
Die    grösseren    in    der    Luft    befindlichen    Körperchen 
erfahren    durch   den  Stoss   eines  Luftmoleciils  entsprechend 
geringere  Veränderungen  in  ihreo   Bewegungen.     Ftlr  einen 
Spaltpilz    von    1    hillionstel    Gramm    Gewicht,    wie   er    am 
I      häufigsten  in  der  Luft  vorkommt,  beträgt  die  Beschleunigung 
■0,00003  mm,  für  ein  grösseres  Weizenstärkekorn  (Gewicht 
0,000015  mg)  0,000000'004  mm,  für  ein  mittleres  Kartoffel- 
stärkekom  (Gewicht  0,0001    mg)    0,,000000'OOOG    mm    und 
.     für  ein  gewöhnliches  Sonnenstäubchen^  dessen  Gewicht  etwa 
RürOOl  mg  ausmacht,    sinkt  die   durch  einen  Molecnlarstoas 
'erlaugte   Beschleunigung    auf   0,000000*00006    mm   in   der 
8ecönde,    ist  also   50  Millionen  mal  langsamer  als  die  Be- 
wegung des  Stundenzeigers  einer  Taschenuhr, 
K  In  Wirklichkeit  miisaen  die  Beschleunigungen  noch  ge- 

"ringer  sein,  als  soeben  augegehen  wurde,  theils  weil  der  Luft- 
widerstand,  den  die  sich  bewegenden  Stäubchen  zu  über- 
winden haben ,  vernachlässigt ,  theils  weil  vollkommene 
Elastizität  der  Stäubchen  angenommen  wurde,  während  es 
wohl  unzweifelhaft  ist,  dass  ein  Theil  der  lebendigen  Kraft 
des  Stosses  für  innere  Arbeit  verwendet  wird. 


Ulüm 
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Nun   wird   zwar   ein  Stanbkorperchen  zu  gleicher 
nicht    bloss    von    einem,    gondern    von    einer    ÜDzahl  ^ 
Molecularstössen    getroffen.      Aber    selbst    viele    MllUfl 
gleichzeitig    in   der    nämlichen    Richtung    erfolgende 
würden    an    einem  Sonnenstäubchen    noch    keine    sie 
Bewegung    hervorbringen.      Üeberdem     prallen    die 
molecüle  von  allen  Richtungen   her   an    and  beben  sidi 
ihrer  Wirkung   um    so    vollständiger  auf  ^    je    grosser  ik 
Zahl  ist.     Ein  kugeliges  8täubchen    von  0*001    mm  Diird 
messer ,    das  abo  zu  den  kleineren  gehört  und  lanj!»  oiid 
jso  gross  ist,    um   als  Sonnenstäubchen  gesehen  zi 
wird    in    der  Secunde    etwa    von    1   Billion    Lufti 
angestossen»*)     Ein    wirkliches    Sounenst^nbchen 
fahrt  eine  noch  viel  grössere  Zahl  von  Stossen« 


1)  Die  Rechnung  kaoD  in  verschiedener  Webe  ausgclälirt 
W4>bci  (]k  Annahme,  das»  die  Lviftmolecöle  einen  lUiiiii 
duTchlnufeD«  das  tiüiulicbe  Resultat  giht^  wie  w^na  man,  der  Wii 
lichkeit  entsprechend,  jede  Bewegnngsrichtung  in  Folge  der  ^Meki 
ZnsammenstöBse  ans  vielen  kleinen  Bewegongsatücken  dcb  iQ 
gesetzt  denkt.  Einmal  kann  man  von  den  in  eisern  kngtelig 
ranme  von  0,001  mm  Durchmesser  enthaltenen  Molecülen  an 
deren  Zahl  II  MilHoneo  betragt  ^  welche  in  dem  angegebene 
einen  mitüeren  Weg  von  0*000523  mm  znrQcklegen  und  die  in  ]  84 
in  Folge  ihrer  mittleren  Geschwindigkeit  von  4^5  m»  d30  Mil 
mal  mit  anderen  ahwechseln.  Die  Zahl  der  wahrend  1  S^eudiJ 
einen  Luftranm  hindurchgehenden  Molecöle  giebt  die  Zahl , 
cnlarstöflse  auf  einen  soliden  Kr»rper  von  gleicher  GrÖste 
an:  in  diesem  Falle  930  Millionen  mal  11  Millionen  oder  lOOOÖ 
onen.  —  Wenn  man  sich  den  kleinen  ßaam  von  0,001  mm  Dud 
messer  als  Hohlkngel  denkt,  so  drßekt  die  angegebene  S^bl  die  «ihfM 
1  Seconde  anf  die  innere  Wandung  erfolgenden  MoIecaUnItai  ii 
welche  seihst  verstandlieh  den  von  aussen  anprallenden  St 
sie  das  Gegengewicht  halten»  an  Zahl  gleichkommen. 

Man  kann  anderseits  von  einem  beliebig   grossen  Lnf 
von  einer  Hohlkngel  tod  1  ni  Dorchmesser ,   in  welcher  sich  ao 
einer  beliebig'en  Stelle  das  Stanbkorpcrchon  befindet,  antgeliea«    Inj 
Hohlkigel  sind    11  QnadrilJionen  MolecQle  enthalten,  toq 
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Die  Bewegung,  welche  einem  SoDoenstäubcheii  und 
Iberhaupt  einem  in  der  Luft  befindlichen  Staubkörpercheii 
Inreh  den  Stoss  eines  einzelnen  Gasmolecüls  oder  einer 
rielzahl  solcher  MoleclUe  ertheilt  wird,  ist  alao  so  äusserst 
gering,  und  die  Zahl  der  von  allen  Seiten  gleichzeitig  er- 
folgenden und  sieh  gegenseitig  aufhebenden  Stösse  ist  so 
ausserordentlich  gross,  dass  das  Körperchen  sich  gerade  so 
Ter  hält,  als  ob  es  gar  nicht  angestossen  würde.  Es  be- 
findet sich  daher  in  vollkommener  Ruhe,  soweit  es  nicht 
von  Loftströmungen  umhergeführt  und  durch  sein  Gewicht 
niedergezogen  wird.  In  der  That  beobachtet  mau  an  den 
Sonnenstünhchen  nichts  von  einer  zitternden  oder  hüpfen- 
den Bewegung  wie  etwa  an  den  in  Flifesigkeiten  tanzenden 
Körperchen,  sondern  sie  gleiten  je  nach  den  Luftström- 
nngen  langsamer  und  schneller  neben  und  durcheinander. 
Und  wenn  zahlreiche  Sonnenstäubchen  etwa  ein  Flimmern  und 
dadurch  den  Anschein  einer  hüpfenden  Bewegung  zeigen, 
80  geschieht  es,  weil  in  Folge  der  Lageveränderungen  bald 
das  eine,  bald  das  andere  von  dem  Sonnenstrahl  getroffen 
wird,  aufblitzt  und  sich  wieder  unsichtbar  macht. 

^V         Wenn   die   Bewegungen    der    Stanbkörperchen    in    der 

Kliuft    allein   durch    die  Luftströmungen   veriirsacht    werden, 

so  hängt  Alte   von    der   Frage   ab:    Wodurch    werden    sie 

^Bchwehend    erhalten?    Ans    der    Beantwortung    ergibt    sieh 


während   1  Sectincle  durchschnittlich 


485 
0,523 


oder   930  Mal  durch  den 


Raani  geht  uml  somit  raöglicber  Weise  das  Korperchen  antrifft.  Alle 
Molectile  zasaraineu  machen  10000  Qtiadrillionen  solcher  Eictiraionen. 
Der  groBate  Qaerschnitt  des  Stauhkarpercbens  nimmt  den  billionsten 
Theil  des  groaaten  Qnerechnitts  der  Hohllciigel  ein.  Von  allen  Luft- 
molecülen ,  die  parallel  einer  bestiraraten  Richtung  ^eben ,  trifft  also 
der  billionste  Tbeil  das  K5rperchen,  und  im  gleichen  VerhältoiBs  wird 
dasselbe  aaf  allen  Seiten  von  der  Geimmmtmlil  der  Excnrsionen  aller 
BlolecQle  getrofTen,  nämlich  von  10000  Billiooen  im  Laute  einer  Secunde. 
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dann  sogleich  auch,    unter  welchen  Umstanden  sie 
sinken  und  Beitliche  Bewegungen  ausfuhren. 

Bleibt  ein  in  der  Luft  befindliches  Körperchen 
bend  in  gleichem  Abstände  Ton  der  Erde ,  so  ist  di« 
möglich,  wenn  eine  aufsteigende  Luftbewegung  seiner  W 
bewegung  gerade  das  Gleichgewicht  halt.  Die  erforderKc 
Geschwindigkeit  dieser  Luftströmung  lasst  sich  nun  / 
jeden  Korper  Ton  bestimmter  Grosse,  Grestalt  und  M 
fischem  Gewicht  berechnen. 

Wir  können  ab  Analogie  uns  au  ein  Gefw  u 
Wasser  erinnern,  dessen  AusflussöflEnung  nach  obengerichi 
ist.  Der  daraus  hervorspringende  Flüssigkeitsstiah!  erhc 
sich  beinnhe  zum  Wasserspiegel  ira  Gefass ;  die  Differe 
in  der  Höhe  kommt  auf  Rechnung  der  Reibung  unt 
zurückfallenden  Wassers.  Die  Austlussgeschwindigkeii 
spricht  der  Höhe  der  Fliissigkeitssäule  vom  Spiegel  bis  xm 
Ausflüsse  uud  ist  die  nämliche,  wie  wenn  ein  schwen 
Körper  durch  diese  Höhe  frei  gefallen  wäre,  also 


i 


V    =  y  2  g  h. 

Diese  Geschwindigkeit  des  ausfliessenden  Wa 
daa  Gleichgewicht   einer    Wassersäule   von   gleichem 
schnitt  und  der  Höhe  h,  und  ist  selbstverstandlicb  an 
Stande,    irgend   einen   anderen  Körper  von    dem  nämlieb 

Gewichte  zu  tragen. 

Der  aufsteigende  Luftstrom  verhält  sich  rücksiclitli) 
der  Tragkraft  wie  der  Wasserstrom,  mit  dem  üntewcbiec 
dass  die  Luft  bei  der  Temperatur  0  und  dem  Druck  ein 
Atmosphäre  770  mal  weniger  Masse  enthält  als  das  Wug 
und  somit  bloss  ein  770  mal  geringeres  Gewicht  tu 
vermag. 

Für  den  Fall,  dass  der  zu  ti'agende  Körper  em  aiid 
spezifisches  Gewicht  hat,  als  die  strömende  Flössigkeit^l 
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ie   Formel    v 


-i/' 


g  h  y^ 


worin  g  der  Coetfiaient 


i,  aer  öe 
Hdes  Kö 
■^e( 

^^^n>er 


der  Beschleunigung,    h  der    mittlere    verticale    Durchmesser 
jies  Körpers,  yi  sein  spezifisches  Clewiclit  und  y  daa  spezi- 
jie  Cfewicht  der  Flüssigkeit  ist.     Ist  h,  y^   und  y  bekannt, 
erechnet   sich   daraus   die  Geschwindigkeit  v,     Ist    die 
letztere  gegeben,  so  kann  daraus  h  gefunden  werden: 


h  ^ 


2  g  yi 
Das   spezifische  Gewicht    (yi)   luftrockener    organischer 
Korper     ohne     grössere    Poren    ist    im    Ällgemeiuen    1,5. 
lofern  dieselben  durch  einen  Lnftatrom   getragen  werden 

h" 


hIhsi 


sollen,  bat  oiuu  v 


=  V 


9,81 


1,5 


oder 


ind    h    =  22638 
irückt  sind. 

Hiezu    ist  zn 


0,0013 
^    150,46  V^ 


v^    worin    v  und  h    in  Metern    ausge- 


I 

■         Hiezu    ist  zn    bemerken,    das«   v    die    Geschwindigkeit 
^ndes  senkrecht  aufsteigenden  Lnft Stromes  oder  die  senkrecht 
~  nufateigende  Componente  der  (resehvvindigkeit  eines  schiefen 
^Lnftatromes   ist   bei   einer  Temperatur   von    0*^    und   einem 
»Barometerstand    von    760   mm    Quecksilber,     h    drückt  die 
Bdurchachnittliche    verticale    Höhe   des    getragenen    Körpers 
^wus.      Die    Grösse     seiner    horizontalen    Querschnittsfläche 
^«ommt  im  Allgemeinen    nicht   in  Betracht,    da  sie  kleiner 
gedacht   ist   als  der  Querschnitt   des  Luftstromes.     Sie  hat 
nur  insofern  Bedeutung     als   ein  breiterer  Körper  der  Luft 
einen  etwas  grösseren  Widerstand  darbietet  als  ein  schmälerer, 
sonst  aber  gleicher  Körper,    da  an  den  Rändern  die  Trag- 
kraft derselben    nicht    voll    ausgenützt  wird;    ein    horizon- 
tales Brett  wird  von  der  Luft  etwas  leichter  getragen^   als 
Iein   von    diesem  Brett   abgeschnittenes  kleines  Stück,     Ans 
flem  gleichen  Grunde  hat  auch  die  Gestalt  des  Querschnitts 
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etwelchen   Eiuflnss;    ein    schmales    Recliteek    wird 
leicht    getragen    als    eia   Quadrat    Ton    gleiahem 
Inhalte.       Dies     gilt     für     grossere      Körper;     für 
skopische  Körperchen    kehrt    sich,    wie    ich    steigen 
(las  Verhältuiss   om,    weil    bei    ihnen   ein  neuer 
Geltung  kommt. 

Ausser  der  Gestalt  des  horizontalen  Qnerschni 
auch  die  Gestaltung  der  abwärts  gerichteten  (de 
ströme  ausgesetzten)  Oberfläche  des  getragenen  Kör 
Bedeutung  für  das  Resultat,  indem  der  Druck  der  1 
um  so  geringer  ausfallt,  je  mehr  sich  diese  Oberfli 
zur  Pyramiden-  und  Kegel  form  erhebt,  und  um  so  gröi 
je  mehr  sie  zur  ebenen  oder  gar  zur  concaren  Flädie  «arfi 
sinkt.  In  gleichem  Sinue^  nur  in  geringerem  Masse,  wi 
die  Gestaltung  der  aufwärts  (dem  Strome  abgekebri 
Oberfläche. 

Endlich  übt  aoch  die  Geschwindigkeit   des  aufsl 
den  Luftstromes,  welcher  zum  Tragen  des  Körpers  er 
lieh   istf    einen   modificirenden  Einfluss  aus.     Währe 
langsamen  Strömungen  die  mechanische  Kraft  dem 
der    Geschwindigkeit    proportional    ist ,     erreicht    sie 
grösserer    Geschwindigkeit    einen    höheren    Werth     we( 
der  Luftverdichtung   vor    und    der   Luftrerdunnung 
dem  Körper. 

Wenn  ein  Körper  in  der  Luft  fallt,  so  ni 
Fallgeschwindigkeit  im  Anfange  stetig  zu.  Nach  laj 
oder  kürzerer  Zeit  wird  sie  constant,  —  nämlich 
sie  so  gross  geworden,  dass  der  Luftwiderttand  der  1 
schleunigung  das  Gleichgewicht  hält  Dieser  Zuetaiid  i 
natürlich  um  so  schneller  ein,  je  geringer  das  spmfis 
Gewicht  und  der  verticale  Durchmesser  des  fallenden  K 
pers  ist. 

Die   constante  Geschwindigkeit,  die  ein    Körper | 
Fallen   in  ruhiger   Luft  erlangt,   ist  genau  dieje 


?emeinen 
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aufsteigender   Luftstrom    anoebmen    raose,    um    diesen 
[örper  sehwebend  zu  erhalteii.     Ako  gelten  auch  hier  die 

Formeln  v  =  \/ 2  g  h  und  r  =  l/?_iAil, 

id  für  den  Fall,  dass  das  spezifische  Gewicht  des  Korpers 
1,5  ist,  die  Formel  v  =  150,46  Vh.  *) 

Die  verachiedeneo  Umstände,  welche  daa  Getragen- 
rerden  eines  Körpers  dnrch  einen  aufsteigenden  Lnftstrom 
modifiziren,  machen  sich  ganz  in  der  nämlichen  Weise  beim 
Jonstautwerden  des  Fallens  geltend.  Es  sind  die  Grösse 
mä  die  Gestalt  des  horizontalen  Querschnitts,  die  Modellir- 
Äng  der  abwärts  und  der  aufwärts  gekehrten  Oberfläche 
ind  die  absolute  Geschwindigkeit 'des  Falles. 

Mao  kann  sieb  leicht    von    der  Richtigkeit  des  Gesag- 

BD  überzeugen,  indem  man  entweder  leichte  Körper  dnrch 

[einen   künstlichen  aufsteigenden    Lnftstrom    von   bekannter 

[Geschwindigkeit  schwebend   erhält,    oder  was    eher    anszn- 

^fuhren  ist,  indem  man  sie  in  ruhiger  Lnft  fallen  Esst  und 

lie  sehr  bald  erreichte  Fallgeschwindigkeit  bestimmt.    Man 

kann    sich   dabei   flacher  Körper  bedienen:   dünner  Papier- 

»lätter,  sehr  dünner  Metallblättcheu  u.  dgb,  welche  während 

las  Falles  ihre  horizontale  Lage   behalten  müssen.     Da  die 

)icke   und  oft   auch    das  spezifische  Gewicht  dieser  Körper 

icht  genau  zu  ermitteln  sind»  so  wird  darch  Wägen  eines 


\)  Die  Identität  der  conatanten  Gescbwiniügkeit  eines  fallenden 
LorperB  io  ruhiger  Luft  mit  der  Geschwindigkeit  des  aufsteigen  den 
Luftstrom»^  die  dem  in  Ruhe  befindlichen  Ki>rper  iks  Gleichgewiclit 
halt,  ergiebt  sich  schon  ans  der  Erwägung,  dass  die  Geschwindigkeit, 
die  wir  einem  Körper  im  Vergleich  mit  einem  anderen  zuschreiben, 
nur  die  Differenz  der  Geschwindigkeiteo  beider  ist,  und  daea  es  für 
alle  mechanischen  Betrachtungen  auf  das  Gleiche  herauskommt,  ob  man 
den  einen  o<ler  den  andern  in  absoluter  Ruhe  verweilen  oder  ob  man 
beide  sich  bewegen  liisat,  wenn  nur  der  unterschied  in  der  Bewegung 
der  nämliche  bleibt. 
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grössern  Blattes  das  Gewicht  der  Flacbeueinhett 
aüd  daraus  die  Dicke  einer  Wa^sersehicht  vou 
Gewicht    (h, )    berechnet.      Man     erhält    dann    die    Pc 

—  1  /    ^  ^  K  ^    worin    s    das    spezifische    Crevi9 

Luft  verglichen  mit  Wasser  bedeutet ;  also  v  =  1  /    [^ 

oder 

V    =    122,85    Yh,, 
indem  für  v  und  h,  der  Werth  in  Metern  eit 

Die  Schwierigkeit  bei  solchen  Versacben  besteht 
dass   die   diinueu  Blätter  beim  Fallen    bald    ins  Schi 
gerathen  und  schiefe  Lagen  annehmen.      Am  besten 
der    Versuch    bei    Goldschläj^erhaut ,     welche    wegeal 
ausserordentlichen    Diiuuheit     sehr    schnell    die    co 
Fallgeschwindigkeit  erlangt.     Die  meisten   Papiert 
statten  die  Beobachtung  bloss  von  dem  Beginne 
bis  kurze  Zeit,    nachdem    die  Geschwindigkeit  cob 
worden   ist.     Die   mittlere  Geschwindigkeit    während j 
Beobachtnngszeit  ist  denn  anch  geringer  als  die 
Fallgeschwindigkeit  und  beträgt  0,6  bis  0,7  der  le 

Indessen  würde  die  constant^  Fallgeschwindigkel 
zontaler  ebener  Papier blätter^    wenn    sie  beobachtet 
könnte,    immer   langsamer   sein  als   es   die  Rechnuia 


l)  Oder  V  =  1228,5  \/h„  wenn  v  tind  h,  io  cm  attSfadiUcli  i 
2J  Ein  Goldblättchen,  von  welchem  1  qcm  0,00015.1  g  vk^t» 
in  den   ersten    paar  Secandcn    durchschnittlich   14  ctn    in  der  Sect 
wobei  e*^  aber  im  Anfange  woli!    noch   nicht   die  YoUe  Gesch« 
hesitat.     Die  Rechnung  verlangt  15,2  cm. 

Ein  Blatt  Papier,  welches  auf  1  qcm  ein  Gewicht  ?oii 
hat,  fallt  ?om  ße/yrinn  des  Fallen«  an  I  m  in  2,5  Seeanden, 
in  der  Secnnde,  während  die  berechnete  Geachwindi^keit 
betraf. 
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kugt.     Diess   zeigt   eich  aus  Versuchen  mit  düDnen  Kork- 
[ilatten    (welche    auf   1    qcm    0,065    g    wiegen);    tlieselben 
llen  aiiemlich  regelmässig  und  legen  in  der  Secunde  etwa 
^/e  des  herechneten  Hanmes  zurück.     Diese  langsamere  Be- 
legung   rührt    offenbar    vou    der   comprimirten  Luft  unter 
Jer  fallenden  Platte  her,  indem  die  Rechnung  die  gewöhnliche 
)ichtigkeit    der    Luft    voraussetzt.    —    Auch    feine    dichte 
fDrahtuetze    (welche    auf   1  qcm    ein    Gewicht    von    0,065  g 
besitzen)  sind  für  solche  Fallversuche  brauchbar.     Die   Ge- 
schwindigkeit   scheint    ziemlich    die   nämliche   zu   sein   wie 
j-bei  den  Korkplatten* 

Man  kann  einem  Blatt  Papier  eine  sehr  gleichmässige 
?allbewegung  gehen,  wenn  man  in  der  Mitte  desselben 
inen  schweren  Körper  (z.  B.  eiuen  Metallnagel)  befestigt. 
Folge  dessen  fällt  es  schneller  und  nimmt  eine  schwach 
ch  aufwärts  gebogene  Gestalt  an.  Durch  Letzteres  wird  der 
frössere  Widerstand  der  verdichteten  Luft  compensirt  ond 
lie  Fallgeschwindigkeit  stimmt  oft  genau  mit  der  Rechnung.*) 
Für  solche  Fallirersuche  eignen  sich  indess  noch  besser 
[örper  von  kugeliger  Gestalt  und  sehr  geringem  Gewicht, 
feil  dieselben  in  ruhiger  Luft  stets  ihre  gleichmässige 
Tal Ige^ch windigkeit  beibehalten.  Ich  bediente  mich  eines 
Jasballons,  wie  er  als  Kinderspielzeug  verkauft  wird.  Der- 
elbe  hatte  einen  Durchmesser  von  15,8  cm  und  wurde 
Inrch  Anhängen  von  0,45  g  auf  das  Gewicht  der  Luft  ge- 
bracht, so  dass  er  frei  schwebte  ohne  zu  steigen  oder  zu 
I fallen,  Nwn  wurde  er  nach  und  nach  mit  verschiedenen 
irewichteu  belastet  (nämlich  mit  0,1g,  0,2  g  und  so  weiter 
ais  ;j,55  und  4,55  g)  und  fallen  gelassen*  Das  geringste 
rewicht  (0,1  g)  und  das  grösste  (4,55  g)   gaben   unsichere 


1)  Ein    Blatt    Schreibpapier   von   -?r>0,2  qcm    Flicheninbalt    wog" 
wnmt  dem  daran  befestigten  Nagel  flj'  g,    was  0/117'»  g  auf   1  qcm 
"imsTnaclit    Die  berechnete  und  die  beobachtete  constante  Fallgeschwindig- 
keit betnifj  1/51   m  in  der  Secunde. 
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Beobacbtimgen ,  jenes,  weil  schon  die  schwi 
stromangeu  das  Fallen  beschleonii^ii  oder 
dieses,  weil  die  Fallgeschwindigkeit  zo  gross  war. 
übrigen  Beobachtnugen  dag^en  zeigen  bd 
holten  Versuchen  innerhalb  enger  Grenzen  cons 
bende  Fallgeschwindigkeiten,  welche  wie  bei  den 
Körpern  aus  den  Zeiten,  die  da«  Falleii  dnrch  1,^ 
3  Meter  Höhe  erforderte,  sich  ermitteln  liessea 
Differenzen  zwischen  den  Pallzeiten  von  1  zu  2 
2  zu  3  m  Fall  höbe  waren  gleich  gross ,  indem  9 
1.  m  Fallhöhe  die  constante  Geschwindigkeit  erreici 
Diese  constante  Fallgeschwindigkeit  war  bei 
9  Versuchen  grösser  als  die  berechnete,  und  zwar  im  Mi 
um  25  Proc,  indem  in  einer  bestimmten  Zeit  12^,  statt 
berechneten  100  LangeneiütieTten  znrückgelegt  UM 
Der  Unterschied  ist  ohne  Zweifel  aus  dem  Umstände  fl 
klären,  da^s  wegen  der  kugeligen  Gestalt  des  Ballons  ni 
der  dem  Querschnitte  entsprechende  volle  LaftwideiBtani!  a 
genützt  wurde. 


higerV 

i 


Es  hat  demnach  keine  Schwierigkeit,  tut 
Körper  die  constante  Fallgeschwindigkeit  in  ruhig 
und  die  mit  ihr  identische  Geschwindigkeit  eines 
aufsteigenden  Luftstroms,  welcher  die  Körper  ach« 
erhält  t  anuähernd  zu  bestimmen.  Nun  ist  die  Fr 
wiefern  diese  Bestimmung  auch  für  Körper  von 
Dimension  gilt.  Wenu  kein  weiterer  Unterschied  als  i 
in  der  Grösse  bestände,  so  wäre  die  nämliche  Berechnu 
auch  für  alle  Staubkörper  eben  anwendbar,  und  wnr 
insofern  modifizirt,  als  mit  der  Verkleinerung  des  hc 
fcalen  Querschnittes  eine  grössere  Einbusse  in  der  Wj 
des  Luftwiderstandes    einträte    nnd    daher   in   der 

V  —  122,85  VX   die  Geschwindigkeit  v    im  VerhÜt 
der  Grösse  h,  sich  etwas  steigerte. 
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Ea  ist  jedoch  ein  Umstand  vorhanden,  welcher  mit  dem 
Cleinerwerden  der  Körpercheu  früher  oder  später  für  das 
chweben  und  Fallen  derselben  in  der  Lnft  wirksam  werden 
inss.  Bekanntlich  wird  die  Oberfläche  fester  Körper  von 
einer  Schicht  verdichteter  Luft  überzogen,  welche  dnrch 
leiben  und  Erhitzen  weggenommen  und  durch  Flüssig- 
keiten verdrängt  werden  kann.  Ihre  MäcÜtigkeit  sowie  ihre 
ihrigen  Eigenschaften  sind  noch  unbekannt.  Wir  wissen 
[itir,  dass  die  verdichtete  Luftschicht  durch  Molecnlaranzieh- 
iBg  zu  Stande  kommt,  dass  sie  demnach  eine  viel  grössere 
Hcttigkeit  und  eine  viel  geringere  Beweglichkeit  haben 
loss  als  die  freie  Lnft  Der  Theil  derselben,  welcher  zn- 
lächst  der  Oberfläche  sich  befindet,  mag  selbst  nahezu  unbe- 
r^lich  sein. 

Ein  kleinsteF  Körperchen,  das  mit  seiner  verdichteten 
!<afthiille  in  der  Luft  schwebt,  ist  dem  mit  seiner  Atmo- 
pli&re  im  Aetherraume  befindlichen  Erdball  ähnlich. 

Die  verdichtete  Lufthülle   vergrossert   wegen    ihrer  ge- 
ringen   Verschiebbarkeit     gleichsam     das     Volumen     eines 
LÖrperchens ,  ohne  sein  absolutes  Gewicht  merklich  zu  er- 
böhen.     Sie  hat  die  Bedeutung  eines  Fallschirms  oder  eines 
jek,    indem   sie   den  fiir  mechanische  Aktion  wirksamen 
Jnerschnitt  erweitert. 

Dieser   oberflächliche   Lnftmantel    kommt   allen   festen 

örperu    zu;    aber    bei    grösseren    Dimensionen    derselben 

d   die   dadurch    bedingte    Vermehrnng    des  Querschnitts 

nd   somit  seine  Wirksamkeit   für    die  Bewegungen   in  der 

üft   unmerklich  gering.     Mag    sein    Radius  aber    noch  so 

;lein  sein»   so   muas  es  kleinste  Körperchen   geben,    gegen 

deren    Radius    er    nicht    mehr  vernachlässigt    werden    darf, 

lind  deren   Bewegungen   in    der  Luft   daher   nicht  blos  von 

Gewicht   und    Querschnitt,    sondern   auch    von    dem    Lnft- 

roantel  abhängen. 

28 
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1 


Ea  ist  die  Aufgabe  des  Experiments, 
UD beweglichen  Lnftbülle  an  S abstanden  von  l^estmu 
chemischer  Ziisammensetzting  and  somit  auch  die  ol 
Grenze  für  die  Grössa  der  Körperdimensionen  zu  ermiti 
bei  welcher  die  Wirksamkeit  anmerklicb  klein  wird. 
betreffenden  experimentellen  Thatsacben  bleiben  einer 
geuden  Mittheilung  vorbehalten ;  ich  bemerke  ITir  jetxt  bl 
dass,  wenn  der  Unterschied  zwischen  den  Bewegungen 
Staubkörperchen  und  denen  grösserer  Körper  alleiii  dl 
den  Luflmantel  verursacht  wird,  die  Wirksamkeit  des  t 
teren  behofs  Fliegen«  alle  Erwartungen  übertrifft,  da« 
Lnflmantel  viel  mächtiger  ist,  als  man  irgendwie 
setzen  konnte  und  dass  er  auch  bei  Körperchen, 
gross  sind,  um  als  Sonnenstäubchen  einzeln  sieht 
werden,  die  hauptsächlichste  Tragkraft  darstellt. 

Ein  Btärkekornchen,  welches  das  nämliche  Gewicht 
wie  ein  aus  einem  Goldblättchen  herausgeschnitten  gada 
tes  Stückchen  von  gleichem  Querschnitt,    sollte,  wenn  i 
der  Luftmantel  fehlte,  wegen  seines  kleineren  Qoersduiil 
etwas    schneller    fallen    als    das    ganze    Goldbllttcheo. 
Wirklichkeit  fallt  es  aber  ?ielmal  langsamer.  —  Diegrtae 
Weizeustarkekörner  von  linsenförmiger  Gestalt  haben  oor « 
5    Theil    derjenigen    Fallgeschwindigkeit,    welche    sich 
der  Berechnung  unter  der  Voraussetzung  ergiebt^    daas 
beim   Fallen    alle  möglichen  Ls^en  annehmen.     Das  wü 
auf  einen  Luftmantel   hindeuten,    welcher   den  Radius 
wirksamen  Querschnittes  um  etwa  0,04  mm  vergroa^ttt 

Die  Mächtigkeit  der  verdichteten  Luftschicht 
frei  in  der  Luft  befindlichen  Oberfläche  wäre  ala 
viel  bedeutender  als  die  verdichtete  Wasserschicht'' 
in  Wasser  liegenden  Korper,  da  nach  Quincke  der  Ra4 
der  Wirkungssphäre  eines  festen  Körpers  aaf  eine  KH 
keit  nur  etwa  0^000005*5  mm  betragt.  " 

Diener    (jr^^eusatz     zwischen     verdichteter 


rgroa^ect 
:ht  aiifl 

htVIi 


Luft-    q 
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iTasFerschicbt  lässt  sich  aus  dem  Umstände  erklären ,  dass 
lie  Wasser molecüle  durch  sehr  starke  Moleciilarkräfte  unter 
einander  verbunden  sind^  und  dass  daher  ihnen  gegenüber 
^die  Anziehung  einer  festen  Substanz  nur  auf  eine  sehr  ge- 
ringe Entfernung  ein  bemerkbares  Deberge wicht  zn  behaup- 
»n  vermag,  —  v^ährend  die  Luftmoleeülei  die  bloss  durch 
'die  Sti)8,se  auf  einander  einwirken,  die  Anziehung  eines 
Korpers  auf  einen  viel  grösseren  Abstand  in  nachweisbarem 
Masse  empfinden  müssen. 

^P  Von  dem  Luftmantel,  welcher  feste  Körper,  besonders 
wenn  sie  organischer  Natur  sind,  Überzieht ,  vermüthe  ich 
™  übrigens,  dass  er  vorzüglich  ans  verdichtetem  Wasserdanipf 
■»(nicht  zu  verwechseln  mit  Wasser  oder  mit  Bläacbendampf*) 
Bb^stehe.  Dafür  spricht  die  grosse  Verwandtschaft,  welche 
viele  organische  Verbindungen  (namentlich  die  Kohlen- 
hydrate und  die  Albaminate)  zum  Wassermoleciil  haben, 
lnnd  die  so  gross  ist,  dass  die  organisirten  Körper  in  trockiier 
iLnft  15  bis  20  Proc.  Wasser  festhalten  und  dasselbe  erst 
fbei  100''  C,  oder  darüber  fahren  lassen.  Eine  besondere 
Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  oder  Stickstoff  ist  dagegen 
[nicht  bekannt  und  aacb  nicht  wahrscheinlich« 

Dass  der  Luftmantel    eine  grosse  Menge  von  Wasser- 

jaa  enthalte ,  lässt  sich  auch  dess wegen  vermuthen ,  weil 
Bine  bloss  aus  permanenten  (iasen  bestehende  erhebliche  Luft- 
f Verdichtung  nicht  wohl  denkbar  ist.  Wenn  auch  die  an 
den  Luftmolecülen  haftenden  Molecularkräfte  im  gewöhn- 
lichen Zustande  wegen  der  verhältniss massig  grossen  Ent- 
fernungen unwirksam  sind,  so  müssen  sie  sich  doch  geltend 
machen,  sowie  die  Luftmolecüle  näher  zusammentreteu* 
Bei  den  permanenten  Gasen  sind  dann  die  abatossendeu 
Kräfte  im  Uebergewicht,  wie  ihr  Widerstand  gegen  die 
Verdichtung  zum  flüssigen  Zustande  beweist  Die  Luft- 
verdichtung    wird    also    viel    leichter    zu    Stande    kou»men, 
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wenn    zwischen     den    Sauerstoff-    and     Stickstoffmote 
reichliche  Wassermolecüle  vertheüt  sind. 

Ausser    dem    Luftniantel    giebt    es    noch    eme 
Ursache,    welche  das  Fallen  kleinster  Korperchen  ver 
und    ihr    Getragenwerden    dorch    einen    aufsteigenden 
ström  befördern  muss,  uUmlich  die  Reibung.    In  der 

▼   =    V   2  g  h     ist  dieses  Moment  Ternacblassigt :  mi 
Toraus,  dass  das  Fallen  im   leeren  Räume  geschehe, 
dass  das  aufsteigende  Medium  nur  den   zu   tragenden 
treffe    und    nicht    an    ibra    vorbeistreichend    durch 
auf  ihn    wirke,    und   ebenso    dass   der    mit    eonstanter 
schwiudigkeit  fallende  Körper  nur  mit  seiner  unteren 
auf  das  Medium  stosse  und  nicht  durch  Heibang  an 
Umfange  behindert  werde. 

Diess  kann  fiir  grossere  in  der  Luft  befindliche  Köip 
ohne   bemerkbaren    Fehler    angenommen     werden.      Es  i 
aber,    da   der  Querschnitt   mit    dem  Quadrat  und  der  üi 
fang    mit    der    ersten    Potenz    des    Durchmessers    abnifl 
ausser  Zweifel,    dass,   weon  man  die  Körper  inuner 
werden  lasst,  man  einmal  bei  einer  Kleinheit  anlangt] 
der  Reibungswiderstand  einen    nicht   zu  vernachlassi| 
Werih  erreicht,  und  dass  derselbe  bei  noch  kleiner 
Körpern  verhältnissmässig  immer  grdsaer  wird. 

Ueber  den  Betrag  des  Reibnngswiderstandcs   UUal  A 
noch  nichts  Restimratea  ansingen.     Man    kennt 
Grösse  in  Capillarröhren    von   ungleichem  Durehn 
ungleicher  Länge.     Ej»   lässt  sich  daraus  aber  kein 
ziehen    auf  eine  ReibungÄftäche    von    last    ver*thwiiidi 
Länge.     Und  wenn  diess  auch    g<?schehen    könnte,   no 
die  Beurtheilung  unmöglich   durch   den  Umstand, 
Mantel  von  verdichteter  Luft  jedenfalls    vorhanden  is 
dass    man    über   seine  Mächtigkeit    und    seine    plmili 
Beschaffenheit  nichts  weiss. 


fcer  Jl 

1 
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Man  kann  daher  die  Ursachen^  welche  den  Fall  kleinster 
Korperchen  in  der  Luft  yerzögem  und  sie  gegenüber  einem 
aufsteigenden  Lnftstrom  gleichsam  leichter  machen,  nicht 
von  einander  trennen.  Man  kann  sich  die  6e8ammt¥rirknng 
dieser  Ursachen  nur  so  vorstellen  und  in  Rechnung  brin- 
gen, dass  durch  dieselben  der  wirksame  Querschnitt  eines 
Körperchens  je  nach  seiner  chemischen  Beschaffenheit, 
nach  seiner  Form  und  Grösse  in  einem  bestimmten  Masse 
vergrössert  wird. 

Die  Frage,  unter  welchen  umständen  Staubkörperchen 
von  der  Luft  getragen  und  fortgeführt  werden ,  unter 
i^elchen  Umstanden  sie  sinken  und  sich  auf  den  Boden 
legen,  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  mit  Rücksicht  auf 
die  Spaltpilze,  namentlich  die  Miasmen-  und  Gontagienpilze. 
Denn  darin  beruht  das  eine  Moment  ihrer  Verbreitung. 
Ks  handelt  sich  also,  wie  bereits  gesagt,  darum,  die  Grenze 
zvrischen  Steigen  und  Fallen  zu  bestimmen.  Bleibt  inner- 
halb eines  Raumes  die  Luffcbewegung  unter  dieser  Grenze, 
so  wird  nicht  nur  das  Au&teigen  der  Spaltpilze  unmöglich, 
sondern  es  wird  auch  durch  Niedersinken  der  schwebenden 
Pilze  die  Luft  von  ihnen  gereinigt.  Erreicht  ferner  in 
einem  Medium,  welches  seiner  Natur  nach  nur  schwache 
Liuftströmnngen  gestattet  (wie  z.  B.  im  Boden),  die  vertical 
anfsteigende  Gomponente  der  Luftgeschwindigkeit  nicht 
jene  Grenze,  so  können  auch  die  Spaltpilze  in  dem  frag- 
lichen Medium  nicht  au&teigen  und  aus  demselben  in  die 
Atmosphäre  entweichen. 

Die  Bestimmung  der  eben  genannten  Grenze  für  das 
Aufsteigen  der  Spaltpilze  giebt  auch  die  Aussicht  zur  Ent- 
scheidung einer  der  wichtigsten  Fragen,  welche  diese  Pilze 
betrifft,  nämlich  der  Frage,  ob  die  jetzt  bekannten  Formen 
und  Zustände  der  Spaltpilze  den  Formenkreis  der  Gruppe 
wirklich  umgrenzen,   oder  ob  es  yielleiqht  noch   kleinere 


332  SUnm9  der  maaL-jphf».  Oasse  wm  7.  Jmmi  1^79. 

gebe,  die  nch  d»  jetsigen  mikroekopiacheii  Wahmrimiii^ 
eotiieDen. 

Die  Ueinsten  Spaltpilze,  die  man  kennt,  ^elwn  be 
kanntlicb  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  llan  würde  sie, 
wenn  nns  die  leistnngsfabigen  Ifikroekope  der  Jefactet 
mangelten,  entweder  gar  nicbt  aeben  oder  wemgatena  aicb: 
als  Oi^puiismen  nacbweisen  können.  Grabe  es  aber  noch 
kleinere  Formen,  ao  wflrde  man  dieaelben  andi  mit  des 
jetzigen  Instmmenten  nicbt  erkennen.  Es  sind  aho  nah« 
liegende  Fragen,  wenn  wir  ans  Terscbiedenen  wisaeoacbaft- 
licben  nnd  praktiacben  Beweggründen  gerne  wissen  möcfatea : 
Ob  es,  neben  den  bekannten,  nocb  kleinere,  bei  nnaemi 
jetzigen  optiseben  Hfilfsmitteln  onsicbtbare  SpaltpQse  gebe  ^ 
Ferner  ob  die  bekannten  Pilze  vielleicbt  noch  beaond^? 
Sporen  oder  Keime  bilden,  die  uns  w^en  ihrer  Kleinher 
entgehen? 

Diese  Fragen  können  experimentell  gelöst  werdnu 
wenn  es  gelingt,  genan  die  Creschwindigkeit  eines  anf- 
steigenden  Lnftstromes  zu  bestimmen,  welcher  die  bekannten 
kleinsten  Spaltpilze  schwebend  zn  erhalten  Termag.  Giebt 
es  keine  Pilze  oder  Keime,  die  kleiner  und  leichter  sind. 
so  mnss  ein  abgeschlossener  Luftraum  mit  geringerer  Lnft- 
geschwindigkeit  als  die  gefundene  pilzfrei  werden  nnd  pilz- 
frei  bleiben,  und  eine  darin  befindliche  pilzfreie  Nährlösung 
muas  sich  unverändert  erhalten.  Giebt  es  dagegen  noefi 
kleinere,  unsichtbare  Pifacformen  oder  unsichtbar  Ueiiif 
Keime  Ton  bekannten  gprösseren  Formen,  so  muss  in  anac 
abgeschlossenen  Luftraum,  in  welchem  jene  Luftgesehwiir- 
digkeit  nicht  erreicht  wird,  eine  ausgekochte  Nakrlösanc 
TeriLndert,  getrfibt,  zersetzt  und  mit  Pilzregetation  erfoL^ 
werden. 

Ich  will  noch  eine  Bemerkung  beifugoi  ftber  die  6e 
rechnung,  zu  denen  diese  Untersuchungen  Veraalanuf 
geben»    Die  Faetoren.   yon  denen   die  Tragkraft  eioef  be 
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timintei]  Luftstromes  abhängt,   siud    das  Gewicht  des  Kor- 
BTcheiis,  seiD  horizontaler  Qtierschnitt  und  die  Vergrosser- 
mg,    welche  dieser  Querschnitt  durch   den  Luftmantel  und 
fdie  ReibuDg  erfährt,    und  welche  ich  der  Kürze  halber  als 
,      Dicke  des  Lnftmantels  bezeichnen  will. 

IWas  Gewicht  und  Grösse    der   lufttrockenen  Spaltpilze 
betrifft,    so    köonen    diese  Werthe    nicht    direct   bestimmt^ 
eondern  sie  müssen  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung 
der   in    einer    Flüssigkeit    befindlichen    Pilze,    also  aus    der 
Gestalt  und  Grösse  der  von  Wasser  durchdrungenen  Zellen 
^ermittelt   werden.     Die   Spaltpilze    enthalten    im    benetzten 
IZustande    durchschnittlich    80,   im    hifttrockenen    Zustande 
120    Proz.    Wasser.      400    Gewichtstheile    benetzter     Pilze 
1(320    Wasser    und    80   Substanz)    trocknen    also    auf    100 
1(20  Wasser  und  80  Substanz)  ein,    oder   das  Gewicht  ver- 
lindert  sich  beim  Trocknen  von  1  auf  0,25.  —  Im  beneta- 
sn  Zustande  beträgt  das   spezifische  Gewicht  ungefähr   1,1 
ind  im  lufttrockenen  Zustande  1,4,     Also    vermindert  sich 

[das  Volumen  beim  Trocknen  von  ;-     auf  —~t-^    oder  von 

1,1  1,4 

|1   auf  0,196429. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dasß  die  be- 
letzten  Spaltpilze  entweder  kugelig  oder  stäbchenförmig 
Bind,  und  wir  können  als  sehr  wahrscheinlich  voraussetzen, 

Idass  sie  ihre  Gestalt  beim  Trocknen  behalten  oder  doch 
lur  in  nnbedeutendem,  die  Rechnung  nicht  störenden  Masse 

[^verändern.  Was  zuerst  die  kugeligen  Formen  betrifft,  so 
ist  ihr  Durchmesser  im  benetzten  Zustande  bekannt;  daraus 
können  die  anderen  Werthe  bestimmt  werden.  Ist  der 
Durchmesser   der    benetzten    kugeligen   Zelle    2  r    und    ihr 


Volumen—  r 


'^/r,  80  vermindert  sich  dieses  beim  Trocknen 


r„f        ,s^  ,0.196429. 
o 


Der   Querschnitt  vermindert   sich 


L 


f 
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demnach    von    r*/r   auf   r*/r  .  0,337912    nnd    der  Dnrd 
messer  von  2  r  auf  2  r  .  0,581302. 

Würden  sich  die  kleinsten  Körperchen  rücknchtli 
ihres  Transportes  durch  die  Luft  so  verhalten  wie  gro; 
Körper,  so  liesse  sich  die  Geschwindigkeit  des  vertical  ai: 
steigenden  Luftstroms,  welcher  sie  schwebend  erhalt,  nai 
der  früher  abgeleiteten  Formel  v  =  1228,5  j/hi  (v  und! 
in  cm  ausgedrückt)  berechnen,  hi  bedeutet  die  Hohe  ein 
Wasserschicht  von  gleicher  Grundfläche  und  gleichem  G 
wicht  wie  der  horizontale  Qaerschnitt  und  das  Gewicht  d 
Körpers,  und  ist  gleich  dem  Volumen  des  Körpers  muli 
plizirt  mit  dem  spezifischen  Gewicht  desselben  und  ilividi 
durch  seinen  horizontalen  Querschnitt.  Also  hat  man  fi 
den  vorliegenden  Fall 

4  r»  TT  .  0,196429  .  1,4        ,      , 
»^^  =         Y-r^n'.  07337912  "  '^''  ^'    ^    ^'^^^^■''  '  ' 

femer  l/hi  =  1,04168  \/T  und  v  =    1279,70  l/7(in  cir 

Diese  Formel  gilt  für  den  Fall,  dass  eine  Lnfthnl 
und  ein  Reibungswiderstand  nicht  vorhanden  oder  im  Ve 

haUiiiss  zu  r  so  gering  m\(\,    däss    sit*  vernachlässigt  we 
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ferner  l^hi  = 


0,605529 


r  .  0,581302  +  ra 


743,893 


(in  cm). 


0,581802  +  m 

Die  stäbclieo  form  igen  Spaltpilze  sind  cyliudrisch*)  mit 
Sgerundeten  Enden,     Wenn  wir  sie  der  Einfachheit  wegen 
Tals  vollkommen  cyliu drisch  betrachten^  so  begehen  wir  nur 
einen   unbedeutenden  Fehler,   indem  Volumen   und   Längs- 
schnitt  etwas   zu    gross  ausfallen.     Das  Volumen    im    be- 
L^Hteten    Zustande    ist    r^  tt  1    (wenn   2  r   den   Durchmesser 
^^^B   1  die  Länge    bezeichnetj ,    im    lufttrockenen   Zustande 
^f^nl.  0,196429. 

^V  leb  will  nur  diejenige  Stellung  des  Ktäbchens  berück- 
Wsicbtigen^  bei  welcher  seine  Achse  horizontal  gerichtet  ist, 
weil  in  dieser  Lage  die  geringste  Geschwindigkeit  des  auf» 
steigenden  Luftstronis  zum  Tragen  der  Pilze  erforderlich 
bL  Der  horizontale  Querschnitt  ist  nun  2  r  1  im  benetzten 
md  2  r  1,0,337912  im  lüfttrockenen  Zustaude.  —  Ein 
Bolcher  horizontal  liegender  Cyliuder  hat  das  Gewicht  einer 
JWasserschicht,  deren  Höhe 

r^n  1  .  0,11)6429  •  1,4     ,      ,  ,  ^^^^^         „. 

,  —  oder  hl  =  1,27835.  r.  Hieraus 

2rl,  0,337912        "    *     *        i,^  o^^ .    .  u« 

Fcrhält  man  (wobei  die  Länge  der  Stäbchen  gleichgültig  ist) 

jdie  zum  Tragen  erforderliche  Luftgeschwindigkeit 

V  —  1386,90  l/r    (in  cm). 

Mit  Berücksichtigung   der  Lufthülle   von  der  Dicke  m 

[wird  die  Hohe  einer  dem  horizontalen  Cy linder  entsprechen- 

*  den  Wasserschicht 

r-/r!  .  0J96429  .  1,4 


hl  ^ 


2  (r  •  0,581302  +  m)  (1  .  0,581302  +  m) 


oder 


1)  Die  Angabe   von   plattgedrückten  Stäbchen  ist  durch  optische 
TänBchnng  Teranlasst  worden* 
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0,431969 


1 


(r  .  0,581302  +  m)  ( 1  .  0,581302  +  m)* 
Hieraus  berechtiet  sich  die  Geechwindigkeit 


t:==  807,436 


V  (r  .  0,S 


rM 


,581302  +  mj  (1  ,  0,581303 
(in  cm). 
Durch  Versuche  läast  sich  v  ftir  kogelige  und 
ürische  Spaltpilze  ermitteln  und  daraus  dann  die  wirbu 
Dicke  des  Luftmantels  (m)  berechnen.  Nach  eioigen  n 
läufigen  VersQchen  würde  diese  Dicke  für  Stirkekömi 
wie  bereits  angefilhrt  wurde,  etwa  0,04  mm   betra 


IL  Bewegungen  im  Wasser. 


1 


Die  Erklärung  der  Bewegungen  kleinster  Körpe 
viel  schwieriger,  wenn  sie  sich  in  einer  FlGssigkeit  a 
wenn  sie  sich  in  der  Luft  befinden,  weil  dort  die  medu: 
iBcfaen  Verhältnisse  complizirter  sind»  Was  die  Laß  h 
trifft,  so  können  die  Gasmolecüle,  da  sie  nicht  in  bemer 
barem  Masse  durch  die  Molecalarkräfte,  sondern  nur  dif^ 
die  elastischen  Stösse  aufeinander  einwirken^  auch  diefl 
Veränderungen  der  suspendirten  Stäubeben  bloss  entim 
durch  die  £inzelstösse  oder  durch  die  Maftsenbew^no^ 
beeinflussen.  In  einer  Fhlssigkeit  dagegen  bewegen  wü 
die  Moleciile  nicht  bloss  durcheinander,  sondern 
auch  durch  anziehende  und  abstossende  Kräfte  sehr  ene 
auf  einaDder  ein,  und  es  ist  daher  denkbar,  dass  sie 
falls  die  suspendirten  kleinsten  Korperohen  theüs 
Einzelstösse ,  theüs  durch  Massenbewegungen,  ih&ÜM 
Molecularkräfte  in  Bewegung  setzen. 

Die  Erscheinung,  welche  am  meisten  die  Anfmerk 
keit  der  Beobachter  auf  sich  gezogen  hat,    ist  die 
wegung    (Brown 'sehe    „Molecularbewegung").     Bcvi 
derselben    ist   durch    Wiener    und   später    dqrch  B| 
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chgewieBen  worden,  dass  die  Ursache  davon  in  der  Flüssig- 
it  selbst  zu  snclien  und  inneren,  dem  Flüssigkeitsznstande 
^nthumliclien  Bewegungen  znzaschreiben  sei.  Sollte  diess 
er  so  verstanden  werden,  dass  es  die  Stösse  selber  der 
verschiedenen  Richtungen  sich  bewegenden  Flüssigkeits- 
)lecule  und  nicht  etwa  die  M  olecularkrafke  derselben  überhaupt 
en,  welche  die  mikroskopisch  sichtbaren  Eorperchen  zum 
nzen  bringen ,  so  wäre  eine  solche  Annahme  noch 
iiiger  b^ündet  als  die  analoge  Vermuthung  für  das 
nzen  der  Sonnenstäubchen. 

Wenn  die  MolecularstSsse  das  Tanzen  kleinster  Eörper- 
m  im  Wasser  bewirkten,  so  mnssten  in  der  nämlichen 
issigkeit  und  bei  der  nämlichen  Temperatur  die  Ge- 
iwindigkeiten  der  Tanzbewegung  für  gleiche  Form  und 
iches  spezifisches  Gewicht  der  Eorperchen  annähernd  im 
[gekehrten  Verhältnisse  za  ihrer  Masse  stehen,  sohin  mit 
lehmender  Masse  stetig  abnehmen  und  bei  einer  be- 
nmten  Grosse  unmerklich  werden.  Es  mussten  femer 
Geschwindigkeiten  bei  den  nämlichen  Eorperchen  unter 
rigens  gleichen  Umständen  constant  bleiben ;  sie  konnten 
ht  langsamer  werden  oder  gar  zur  Ruhe  kommen. 

Alles  dies  trifft  aber  durchaus  nicht  mit  der  Genauig- 
t  zu,  wie  man  es  von  der  Wirkung  einer  mechanischen 
sacbe  erwarten  musste.  Man  macht  sogar  oft  Beobacht- 
jen ,  welche  der  angegebenen  theoretischen  Forderung 
iz  zu  widersprechen  scheinen.  Dabei  setze  ich  natürlich 
*au8,  dass  man  nur  freischwebende  Eorperchen  beob- 
ite,  «nd  sich  nicht  etwa  durch  solche  täuschen  lasse, 
lebe  dem  Objectträger  oder  dem  Deckglas  oder  der  freien 
erflache  der  Flüssigkeiten  anhängen  und  in  Folge  der 
häsion  entweder  keine  oder  eine  verlangsamte  Bewegung 
B^en. 

Die  Zweifel,  welche  in  Folge  solcher  Beobachtungen 
1  erheben,  werden  durch  die  theoretische  Behandlung  der 
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Frage  vollkommeu  bestätigt.  Eine  genatie  Bere 
Geschwiodigkeit,  welche  die  Wasser molecüle 
Stdfise  einem  kleinsten  Körperchen  von  bestiniint^ni  G«Ri 
zu  ertheileu  vermögeu^  ist  zwar  oicht  ausiiibrbart 
Geschwindigkeit  der  Flüssigkeitsmolecöle  onbeJaia 
Wir  vvissen  in  dieser  Beziehung  nur,  dass  die  Wa 
cüle  jedenfalls  sich  viel  langsamer  bewegen  als 
moleciile ,  da  jene  durch  Molecularkräfte  mit  einand 
bunden  sind  und  einen  bedeutenden  Reibungswid 
am  überwinden  haben,  welcher  bei  den  Gasen,  mü 
8chluss  des  fast  verschwindenden  Widerstandes  roo  % 
des  Aethers,  ganz  wegfallt.*) 

Die  Wirksamkeit  des  Stosses  eines  Wasserraolecl 
ein  kleines  Körperchen  ist  also  schon  wegen  seiner  gerid 
Geschwindigkeit  viel  geringer  als  die  Wirksamkeit 
Ga^molecÜls  von  gleichem  Gewicht.  Rie  wird  9i 
noch  durch  den  Umstand,  da^s  das  Wasser  wegeiil 
770  mal  grösseren  Dichtigkeit  einen  grösseren  Wid€ 
darbietet,  in  entsprechendem  Masse  vermindert. 


1)  Der  flOfiaige  Zaatan^  «teilt  bezüglich  der  G«!#eh windig 
Molecttlarbewegungen  ein  mittlerea  Verhältnis«  dar  «wischen  d« 
and   iletn   gtiafSrmiiyeii   Zustund,     Um   1  g  Eis   in   Wimer  voa 
verwandeln,    bedarf  es  SO  Cal.     Die  Wirme  wird  düZü 
die   frölier  fest   verbundenen   Molecüle    von    einander  lostu 
ibnee   eine    gewisse    mittlere   fortschreitende   Bewegong  zu 
wobei  Zugleich  auch  die   inneren  Schwingungen  In  den  MoI^cqI 
sprechend  beschlennigt  werden.    Geht  l  g  Walser  von  0®  in  Wä 
von  0"  über,  so  werden  00t>  CaU  äufgeDommeiL     Sie  iteniQt 
Waeeermolecüle  vollständig  von  einander  zu  trenn» 
digkeit  ihrer  fortßchreit^nden  sowie  der  inneren  &■ 
ungen  an  vermehren.    Ans  der  Yergleichung  der  Ut<*nten  Schmt 
mit  der  latenten  Verdatnpfiingswärme  läsdt  aieh   eotnebmeo, 
WasBermolecGle  beim  Oebergang  aus  dem  fifisaigeii  in  den 
Znstand    die    Geschwindigkeit    ihrer    Bewcgtingtn    sehr 
steigern  müasen. 
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Wenn  wir  die  Geschwindigkeit  berechnen,    welche  ein 

Wasser  tanzendes  Körperchen  in  der  Lnfk  durch  den 
>ss  eines  Wassergasmolecüls  erhielte,  so  fallt  dieselbe 
Imal  grösser  ans  als  die  Geschwindigkeit,  welche  dem- 
)en  im  Wasser  darch  ein  Wassermolecnl  ertheilt  wird, 
k  kugeliges  oder  poljedrisches  Stärkekömehen  von  3  mik. 
003  mm)  Durchmesser  zeigt  die  Tanzbewegung  sehr 
itlich.  Dasselbe  würde  durch  den  Anstoss  eines  Wasser- 
jmolecüls  in  der  Luft  eine  Geschwindigkeit  von 
0OOO2  mm  in  der  Secunde  erhalten.  Da  uns  eine  Be- 
gnüg unter  dem  Mikroskop  nach  Massgabe  der  linearen 
grösserung  beschleunigt  erscheint,  so  müssen  wir  die 
3en  berechnete  Geschwindigkeit,  um  sie  mit  der  bei 
imaliger  Yergrösserung  beobachteten  zu  vergleichen,  mit 
'  multipliziren.  Wir  erhalten  somit  0,001  mm  als  Ge- 
»rindigkeit  eines  von  dem  Stoss  eines  Wassermolecüls 
er  den  angegebenen  Bedingungen  getroffenen  Stärke- 
Qchens ,  wie  sie  uns  unter  dem  Mikroskop  sich  dar- 
len    würde.     Sie   ist  immer   noch   3  mal  langsamer   als 

Bewegung  des  Stundenzeigers  einer  Taschenuhr  dem 
jsen  Auge  erscheint,  und  würde  die  wirkliche  Geschwin- 
leit  der  Tanzbewegung  nQßh  lange  nicht  erreichen, 
in  sie  sich  um  das  Zehntausendfache  beschleunigte. 

Wenn  man  femer  berücksichtigt,  dass  in  dieser  Be- 
in ung  die  Geschwindigkeit  des  anstossenden  Wasser- 
ecüls  um  ein  Vielfaches  höher  angenommen  wurde,  als 

wirklich  ist,  und  dass  der  bedeutende  Widerstand  des 
ssers  gänzlich  vernachlässigt  wurde,  so  können  wir 
il    behaupten,    das    eine   Million    von    Wassermolecülen 

Stärkekörnchen  im  nämlichen  Moment  in  der  gleichen 
iitung  treffen  müsste,  um  den  einzelnen  Ruck  des  tanzen- 

Stärkekörnchens  zu  erklären.  Nun  sind  es  zwar  wohl 
ir  als  eine  Billion  von  Molecularstössen ,  welche  das 
iVasser  befindliche  Stärkekörnchen  während  einer  Secunde 


■                   ater   Körperchea    im    Wasser    andi 
"                      aufKusuchen   als  die  Ortsbewegungc 
cüle    und    wir    können    dieselben    n 
und  abstossenden  Kräften    finden, 
den    in    gerin(]fer    Entfernaog    vm 
Molecülen  wirksam  sind,    und  dere 
Eigenschaften   der  Fliiasigkeiten  b| 
oberflächliclien  Molecüle   der  im  ■ 
mit    den   angrenzenden  Molecnlen 
aeitigem    Bereiche    der   Moleeularkr 
auch  jede  einzelne  dieser  Kräfte  ai 
freischwimmenden   und  hinreichend 
fiusa  haben.     Welche   derselben   ab 
ausübe   und   die   mikroskopisch  siel 
hervorbringe,  bleibt  vorerst  unbeka 
Vorliebe  au  elektrische  Anziehung 
so  ist  dies  weiter  nichts  als  eine  J 
schiedenen  Beziehungen  naher  zu  1 
eine  andere.^)                                 ^ 

1)  Der  erheblicbBte  Einwarf,  <3en  mai 

Tanibew^ong  durch  Molecalurkräftc  und 

st5iBe  vernnacbt  werde,  erheben  könnte,  ' 

Keine  Fiüssigkeitjimolecül  dmth  ÄDzkhao| 

,                          groaaer^n  und  schwereren  Stauhkdipdrdi«! 
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Wenn  meine  Theorie  im   Allgemeinen   begründet  ist, 

hat  die  Ortsbewegnng  der  Molecüle   nur  einen  indirek- 

n  Einfinss  auf  die  Tanzbewegnng ,  insofern  sie  stets  neue 

oleculare    Kräfte    wirksam     werden    lässt.      Langsamere 

olecularbewegungen   können    selbst    förderlicher    für    die 

anzbewqping  sein,  da  diese  nicht  mehr  eine  Function  der 

iösse  der  Molecüle  und   des  Widerstandes   der  Körperchen 

L    Es  wird  uns  ferner  erklärlich,  warum  grössere  Körper- 

len   nicht  nach  Massgabe  ihres  Gewichtes  träger  werden, 

i  ja  die  bewegenden  Kräfte  mit  der  Oberfläche  wachsen, 

id  warum  gleichgrosse  Körperchen   der  gleichen  Substanz 

verschiedenen  Flüssigkeiten  und  verschiedener  Substanzen 

der  nämlichen  Flüssigkeit  ungleiche  Bewegungen  zeigen, 

k  ja  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körperchen  und  der 

lüssigkeit  die  bew^enden  Kräfte  verändern. 


Was  die  übrigen  Bewegungen  der  kleinsten  Körperchen 
einer  Flüssigkeit  betrifft,  so  lassen  sich  dieselben  am 
sten  beurtheilen,  wenn,  wie  bei  den  Bewegungen  in  der 
ift,  die  Frage  erörtert  wird,  unter  welchen  Umständen 
e  Körper  schwebend  erhalten  bleiben.  Da  sie  im  Allge- 
einen  ein  anderes  spezifisches  Gewicht  besitzen  als  die 
üssigkeit,  so  müssen  sie,  wenn  nicht  besondere  Ursachen 
nzukommen,  entweder  fallen  oder  steigen.  Man  möchte 
rar  vielleicht  meinen,  dass  ausserordentlich  kleine  Kör- 
(rchen,  die  nur  wenig  schwerer  sind  als  Wasser,  von 
esem  wohl  getragen  werden  möchten.  Allein  die  Be- 
ugung hiefur  könnte  doch  nur  die  sein,  dass  der  Unter- 
hied  im  Gewicht  nicht  gross  genug  wäre,  damit  das 
örperchen  die  Wassermolecüle ,  die  sich  seinem  Sinken 
itgegenstellen,  verschiebe.  Dies  ist  jedoch  nicht  denkbar; 
(un  da  die  Wassermolecüle  in  beständiger  Ortsbewegung 
^h  befinden,   so  ist  aach  in   jedem  Augenblick  fQr  einen 
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Siltung  flrr  fnnthrfThjffr,   Ülas$4  von 


Körper,  der  ein  noch  so  geringes   Be-  imu  ajc 

einer    besUmmten    Kichtuug    m    bewe^      ,     iie 
gegeben ,    einen    kleinen   Schritt    vorwärts    2U   thm 
wird  es  von  seinem  Gewicht,    seiner  Form  and  Gr 
hängen,  ob  er  langsamer  oder  schneller  sinkt. 

Wenn    wir     uns     bloss    an     Wasser    nnd     tc 
wässerige  Losungen  halten,  da  andere  Flüssigkeiten 
ringes    Interesse    darbieten^    so    hat    die    grosse 
kleinster  Körperchen,  die  wir  allenfalls  darin  aoi 
grösseres,    nur   wenige  ein  geringeres  spezifisct 
Jene  sind  daher  znm  Sinken,   diese  zum  Steigen] 


1)  Schwerer  als  Wasser  sind  die  mincrflli sehen  und  die^ 
Sobstansei).    Leichter  als  Wasser  find   Ton    üon  Korpercbe», 
tinter  dem  Mikroskope  xu  sehen  Gele;^nbeit  hat,  nar  Fett  niidl 

Einzelne  lufttrockne  Zellen  können  leichter  sein  al^    Wa^crl 
sie  Luft  in   ihrer  Höhlung  enthalten.      Benetzt«,    leben0tbäti|;#| 
halben,   da  sie  nie  freies  Ga^  in  ihrem  Innern  aussebeideii , 
Ausnahme   ein    grösseres   sitezifischcs  Gewicht;    denn   sie 
Wasser  nuil  aus  Sahstansen,  die  schwerer  sind  als  VitLsstt, 
wandige,    mit   Fett  gefüllte  Zellen    könnten   ein    kleinere« ^ 
Gewicht  besitzen. 

Viehellige  Complexe   werden    offc    durch   anhangende   odt 
scbloBsene  Luft  schwiramtöehUg,    wie   wir   an  grössereo  Ader  k| 
Wasserpflanzen   beobaebten^     Verbände  von  SprooahefeaeUen   fti 
einer  stickcrhaltigeu   Flüssigkeit  auf,    getragen    Ton    der   KohU 
die  sie  durch  ihre  Gärthätigkeit  gebildet  haben,    und  sinken. 
an  dt>r  Oberfläche  ihre  Schwimmblase   Terloren   haben,    wie<ler 
Grund.     Man  kann  selbst  in  einem  Glas  mit  schwaehgarender 
keit  Flocken    beobachten,    welche   in    tangsamem   Tempo    abw« 
steigen  und  fallen,  ohne  die  Oberfläche  und  den  Gmod  der  Pli 
za  erreichen  und   ohne  dass  sich  ein  Gasblüschen  ablöst.     Die 
Gasmasse  vermehrt    sich    nämlich    beständig    durch    G&rnn 
mindert  sich  ebenfalls  beständig  durch  den  üebergang  i 
in  die  Flüssigkeit;  —  in  den  unteren  kohlcnsaoTercicberen  Sdiklii 
Zuckerlösang  ist  der  Zuwachs,  in  den  oberen  kohtena&iir«inD<f«a  I 
ten  ist  der  Verlust  an  freiem  Gas  beträcbtlicher» 
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Im  die  einen  und  anderen  schwebend  zn  erlialten»  bedarf 
der  niimü^hen  Mittel,  die  aber  ^^elbst verständlich  in  eni- 
jengesetztem  Sinne  wirken  müssen. 

Eines  dieser  Mittel   sind ,    in  gleicher  Weise  wie  beim 

Schweben  in  der  Luft,  Wasserströmungen,  welche  mit  ihrer 

jreTticalen    Componeute   dem    positiven   oder   negativen  tre- 

ichtsüberschnss  des  Körpercliena  über  ein  gleiches  Volnmen 

Flüssigkeit  da-s  Gleichgewicht  halten*     För  jeden  einzelneu 

rFall    lässt    sich    berechnen^    welche    Geschwindigkeit    diese 

^ukrechte  Strömung  haben  mnss 


Ans  der  allgemeinetf  Formel  v  ^  |/2  g  h  erhält  man 
Ke  znm  Tragen  eines  schweren  Körpers  in  einer  Flnssig- 
ceit  erforderlicbe  aufsteigende  Geschwindigkeit 


v=)/2 


gl»^^^^^^ 


reim  y^    das    spezifische  Gewicht    des   Körpers   und    y  das 


Es  giebt   noch   eine  andere  Ursache »   welche   eioKelne  Zellen   oder 

ieljellJ|tre  Corapleie   zwar  nicht  im  Wasser  steigen  mncht»    aber  «loch, 

renn   aie  einmal   an  <  er  Oberfläche   d^^aselben   sicli  befinden  j  daseibat 

ch widmend  erhält.    Dies  ist  die  Nkhtheuetzbarkeit  der  Zellmembran, 

felclie  in  Folge  von  Caticukripirnng  (Verkorlcting)  eintritt.    In  dieser 

Telne   bleiben   Schwärmzelkn   an    der  Oberfläcbe   des   Wassers    bangen 

od  keimen  daselbst.     Die  Kahnitiantpilze  (Saccharomjces  meeentericos) 

rid   viele  iSpaltpihe  bilden  eine  oberflüchücbe  Oaut,    Selbst  die  zoll- 

ticken   Kuchen    der  Essigmutter   werden   durch    die   unbenetzte   obere 

eite  getragen,  wie  man  sich  durch  passend  angestellte  Yersache  dber- 

etigeo  kann;  benetzt  man   diese  Seite  oder  taucht  man  den  die  Glas- 

rftndung  nicht  herührtfndt'n    Gallertkiichen    etwas   unter,    so  sinkt   er 

ing«am   auf  den  Grand*     Dieses  Sinken  tritt  auch  bei  den  aus  andern 

^Isen  bestehenden  Membranen  ein,  die  man  untertaucht,  ho  lange  sie 

'noch  wenig  coticularisirt  sind.     Ist  der  Verkorkungsprocess  aber  weiter 

fortgeschritten,   so   kommen  sie  nach  dem  untertauchen  wieder  an  die 

Oberflüche»  weil  ein*?  dünne  Loftscbicht  der  Zellmembran  anhangt,  und 

^^»iuken  erst,  nachdem  man  diese  Luftschicht  entfernt  bat 


.H44  Sitsmig  der  matK-ph^it.  ClasMf  roiw   * 


Bpezifische    Gewicht    der    Flüssigkeit    ausdrückt.*) 
Flüssigkeit  Wasser,   so    hat    man    v    =    \'   *J  g  h 

Es  müsst;n    dabei    Übrigeos  die  uamlichen  Ve 
berücksichtigt    werden    wie    beim     Schweben    in   der 
Wenn  auch  im  AMgemeinexi  die  auf  den   borizont 
schnitt  berechnete  mittlere  Höhe   (b)    allein    in 
ziehen    ist,    so    hat    doch   auch   die  Grosse  und  Gd 
horizontalen  Querschnittes  so    wie   die  ModeUirai 
wärts    und    der    aufwärts     gekehrten    Oberflache 
oder  geringeren  Einflass  auf  die  erforderliche  Gesdiwi 
keit    und    wenn     es    sich     um    i^erschiedene     PlQs9^ 
handelt^  so  ist  auch  der  Grad  ihrer  Zähigkeit  Touj 

Die  Geschwindigkeit,  die  ein  aufsteigender  Wa 
haben  muss,  um  eineu  Körper  gerade  schwebend 
ten^    ist  auch  die  constante  Geschwindigkeit,    die 
Fallen    im    Wasser    annimmt.      Ist    von     mikrc 
Knrperchen  von  bekannter  Gestalt    und    Grüswt»   difl 
staute  Fallgeschwindigkeit  ermittelt,  so  kann  unter 
ten   Voraussetzungen    daraus    das   spezifische    Gewickt 
rechnet  werden. 

Ein  besonderes  Interesse  gewährt  es,  zxi  wisaeiLijn 
Bewegungen  in  einer  Flüssigkeit  noth wendig  sindfl 
dieselbe  von  Staabkörpercben  getrübt  bleibe,  und  ™ 
Zeit  es  bedürfe,  damit  sie  bei  vollkommener  Rat 
Absetzen  sich  kläre.  Es  versteht  sich,  dass  beide 
im  umgekehrten  Verhultniss  zu  einander  stehen, 
die  erforderliche  Bewegung,  welche  die  Trübung 
i-rbiilt»  um  so  geringer  ist,  je  kleiner  und  q>e!Ztli.^eh  j 
die  Körper  eben  sind.    Um  eine  Vorstellung  von 


l]  Um   eiuci]   spezifbcb  leicliteren  K&rper   ac^w^lieiiil 
bedarf  es  der  absteigende])  Geschwindigkeit  v  ^    1/  2  ^  ^ 
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3hen  Grossen  zu  erbalten,  will  ich  als  Beispiel  Spaltpilze 
I  Stärkekömer  anführen,  nnter  der  Voraussetzung,  dass 
selben  sich  wie  grössere  Körper  verhalten. 

Die  kleinsten  Spaltpilze  haben  im  benetzten  Zustande 
5n  Durchmesser  von  etwa  0,5  mik.,  also  eine  mittlere 
le  (h)  von  0,333  mik.  Das  spezifische  Gewicht  der  im- 
irten  Spaltpilze  (y^)   beträgt   im  Mittel  etwa  1,1.     Also 

V  z=z  0,0814  cm.  Damit  das  Wasser  getrübt  bleibe, 
ssten  die  Strömungen  in  demselben   derartig   sein,    dass 

vertical  aufsteigende  Componente  hin  und  wieder  die 
ßh  windigkeit  von  0,08  cm  in  der  Secunde  überschreitet 

in  Folge  dessen  die  sich  absetzenden  Pilze  wieder  in 
Höhe  führt. 

In  vollkommen  ruhigem  W&sser  würden  demnach  diese 
tpilze  eine  constante  Fallgeschwindigkeit  von  0,08  cm. 
der  Secunde  annehmen ,  und  eine  getrübte  Wasser- 
je  von  1  m  Höhe  würde  sich  durch  Absetzen  voU- 
dig  in  1250  Secunden  oder  in  21  Minuten  klären. 

Zu  den  feinsten  Starkemehlsorten  gehören  solche, 
Q  Kömer  im  benetzten  Zustande  2  mik.  gross  sind, 
nen  wir  sie  als  kugelig  an ,  so  beträgt  die  mittlere 
?  (h)  1,333  mik.  Das  spezifische  Gewicht  (yi)  beträgt 
lieh  1,3.  Also  ist  v  =  0,28  cm.  Das  Wasser  bliebe 
t  getrübt,  wenn  die  vertical  aufsteigende  Geschwindig- 
componente  der  Strömungen  hin  und  wieder  grösser 
ils  0,28  cm  in  der  Secunde,  und  eine  vollkommen 
re  Wassermasse  von  1  m  Höhe  würde  durch  Absetzen 
>7  Secunden  oder  in  6  Minuten  klar. 
Die  Folgerungen  für  Spaltpilze  und  Stärkekömer  gelten 
lie  gemachten  Voraussetzungen,  dass  das  Wasser  absolut- 
uhe   (d.  h.  ohne  Massenbewegung)  sei,  dass  die  Eörper- 

keine  Eigenbewegung  besitzen  und  sich  rücksichtlich 
Sinkens  in  einer  Flüssigkeit  wie  grosse  Körper  ver- 
a.      Die  erstere   Bedingung   wird   zwar  nie   eintreffen 
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Einfltisse  mn. 

Wie  wir  gesehen  hat 
Fallen  Icleiuster  Körperchei 
ungen,  ala  die  uämlichea 
jene  einen  anhängenden  Luf 
besitzen  und  einen  bemerkbarem 
Ebenso  massen  die  Korper  IH 
Adhäsion  zeigen ,  selbstversti 
Mantel  von  ruhenden  und 
tnglecülen  umgeben  sein, 
was  man  jetzt  darüber  weis 
keit  haben.  Denn  nach  Qi 
auf  Wasser  in  bemerkbarer, 
fprnnng  von  0,0000055  mn 
150  Walser molecü Ischich tenj 

Wenn    diese  Grosse   un$ 
Bewegungen  kleinsiter  Körpercl 
Flussigkeitsmantels   angeben    st 
selben  der  Durchmesser  des  wi 
kleinsten  Spaltpilzen  (von  OJ 
Gestalt)  bloss  um   V^^  ^^^ 
om    V»»  vergrössert 

Im  Wasser  muss   aber, 
maateJ  sehr  dünn  Lst,  dar  B.ei|| 
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Die  bisher  betrachteten  umstände,  welche  auf  das 
iweben  der  Staubkörperchen  in  einer  Flüssigkeit  und  auf 
i  Absetzen  derselben  Einfluss  haben,  sind  dieselben,  welche 

Bewegungen  in  der  Luft  bedingen,  nämlich  die  Grosse, 
I  Gewicht  und  der  Mantel  der  Eörperchen ,  dann  die 
Dmungen  in  der  Flüssigkeit  und  die  Reibungswiderstände. 
38er  der  verschiedenen  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten,    die 

den  Gasen  nicht  in  Betracht  kommt,  tritt  dann  bei  den 
ssigkeiten  noch  eine  andere  Ursache  auf,  welche  mog- 
er Weise  die  Bewegungen  kleinster  Körperchen  wesent- 

modifizirt.    Es  ist  dies  die  Moleculaianziehung  zwischen 

Flüssigkeit  und  den  darin  befindlichen  Eörperchen, 
;he  immer  besteht,  wenn  Benetzung  stattfindet. 

Diese  Molecularanziehung  ist  es  auch,  welche  neben  den 
schreitenden  Bewegungen  der  Flüssigkeitsmolecüle  die 
:;hen  Stoffe  in  Lösung  bringt  und  darin  erhält,  indem 
iarch  den  üeberschuss  wirkt,  welchen  die  Anziehung 
)  zwischen  Flüssigkeit  (f)  und  Substanz  (s)  über  die 
tne  der  Anziehungen  zwischen  den  gleichartigen  Mole- 
[  (f  .  f  +  8  .  s)  voraus  hat.  Die  Wirksamkeit  der 
cularanziehung  wird  vorzüglich  deutlich  durch  den 
;and  ,  dass  die  einen  Substanzen  in  gewissen  Flüssig- 
Q  (z.  B.  in  Wasser)  löslich  sind,  nicht  aber  in  anderen 
.  in  Alkohol),  während  andere  Substanzen  das  umge- 
e   Verhalten  zeigen. 

Wie  die  molecularlöslichen  Substanzen'  verhalten  sich, 
ichtlich  des  Zustandekommens  der  Lösung,  auch  die 
larlöslichen.  Es  besteht  nur  insofern  ein  unterschied, 
die  micellaren  Lösungen^)  unter  übrigens  analogen 
änden  wegen  der  beträchtlichen  Grösse  der  Micelle, 
lqs     Hunderten  und    aus    vielen  Tausenden  von  Mole- 


VgL  Theorie   der  Gärurg.    Abh.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  XIII.  Bd. 
th.   158  (84)  und  177  (103).  —  Separatausgftbe  S.  97  n.  121, 
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cülen  zusammengesetzt  sein  kouiieu ,    schwieriger  so 
kommen. 

Vergleichen  wir  nun  mit  einer  micellaren  Losnog 
durch  kleinste  Staubkorperchen  getrübte  Flüidgkiit 
sind  in  beiden  die  nämlichen  Kräfte  vorbandf 
diese  Körperchen  abermals  viel  grösser  nnd 
die  Micelle.  Die  kleinsten  Staubchen  (Spaltp 
0,5  mik.  Grösse)  mögen  im  benetzten  Zustande  etn 
bis  100000  mal  die  Grösse  nnd  da^  Gewicht  der  mitt 
Celle  von  Stärke,  Cellutose  oder  Ei?rei&s   übertreffei 

Man  könnte    somit  aas   der   beträchtlichen  Gii 
Staubkorperchen    sogleich   den  Schlnsi?    xieheu  woll 
dieselben  durch  Molecularanziehnug  überhaupt  nicbt 
dirt  erhalten  bleiben    können,    da    ja   schon   viele 
Substanzen    nicht   in    Lösung    gehen.      Eine 
trachtung  zeigt  aber,    dass  die  Vertheihing  der 
Lösung  und  die  Suspension  der  Staubkörpercheji  ab 
ung,    obgleich    bei   beiden  die  nämlichen   Kräfte 
werden ,     doch    auf    wesentlich    verschiedenen    Oll 
beruhen. 

Die  Micellarlösung   kommt,    wie    die    Molecul 
dann  zn  Stande,    wenn   die  Änriehung    des  Micellsj 
andern    Micellen    einer    festen    Substanz    uberwnndl 
durch  die  Anziehung  des  Micells  zur  Ftussigkeil 
die  dem  Micell  schon  eigen th viral ichen  und  daroli 
der  Fliissigkeitsniolecüle  gesteigerten   Bewegitxig«ii  ^ 
das  Bestreben  haben,  es  loszureissen. 

Was  die  Anziehungen  des  Micells  einerseits  znr] 
keit,    anderseits  zu  den  übrigen  Micellen    betrifft, 
beide    wesentlich    Functionen    der    Oberfläche.*) 


1)  Dm  gilt  selbfit  für  den  ünivuhr9cheiiilicbeii  F)tä, 
MMkhen  MolecHle  des  Aliceib  keine  andern  Krifie  «al 
innorbalb  der  Oberfläche  befindUcben,   weil  die  Squ 
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Lziehung  zur  Flüssigkeit  (Jiese  Anziehimg  sei  für  die 
[Bcheneioheit  mit  F  bezeich oet)  wirkt  die  ganze  über* 
e  des  Micells  (0) ;  ihre  Wirkung  ist  durch  0  ,  F  aus- 
nickt. Bei  der  Aiiziehong  (K  für  die  Flilcheneinheit) 
zwischen  zwei  polyedr lachen  Micelleu  einer  Substanz  kommen 
nar  die  entsprechenden  Seiten  (S)  zur  ijeltnng;  ihre  Wirk- 
ung ist  durch  S  .  K  ausgedrückt*  Dabei  kann  es  sieh  nur 
um  die  grossten  Selten  handeln,  weil  sie  die  stärkste  An* 
iehnug  bedingen. 

Da  die  Differenz  der  einander  widerstrebenden  Kräfte 
Ausschlag  giebt,  so  haben  die  beiden  Micelle  das  Be- 
ebeu,  verbunden  zu  bleiben,  so  lange  8  .  K  —  0  .  F  einen 
itiven  Werth  darstellt.  Wird  der  Werth  negativ,  fo 
nnen  sie  sich  von  einander  und  gehen  in  Losung*  Wenn 
le  Micelle  von  ungleichen  Üimensionen  gleiche  Gestalt  be- 
sitzeii ,  80  bleibt  das  Verhältniss  von  S  und  0  dasselbe, 
,  und  es  besteht  zwischen  grossen  und  kleinen  Micellen  kein 
{  Unterschied  in  dem  Bestreben  sich  von  einander  loszulösen. 
Gewöhnlich  wird  aber  die  poljedrische  Gestalt  kleiner  und 
grosser  Micelle  einer  Substanz  ungleich  sein.  Sind  bei- 
spielsweise die  kleinen  Micelle  kubisch  und  werden  sie 
beim  Wachsthum  mehr  tafeltormig,  so  müssen  sie  in  dem 
letzteren     Znstaade     der    lösenden    Flüssigkeit    einen    viel 

g'arkeren  Widerstand  entgegensetzen. 
In  ähnlicher  Weise  mnss  es,  wie  ich  glaube,  erklärt 
^ erden ,  warum  grössere  Micelle  der  gleichen  Hubst-anz 
.  schwieriger  in  den  gelösten  Zustand  übergehen  als  kleinere, 
—  eine  Thatsache,  die  uns  besonders  deutlich  bei  den  ver- 
schiedenen Modificationen  der  Stärke  (farblose  Stärke,  blaue 
Starke,  Amylodextrin,  Dextrin)  entgegentritt.  Der  positive 
Werth    des    Ausdruckes    S  .  K  —  0  .  F    ist    bei    grösseren 


dielfTeter  PoBlrti?  für  die  Oberfläche  ein  um  ao  j^rösseres  üebergewjcbl 
erp^bt,  je  geringer  lÜe  Entfern ongen  eißd^ 
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Micellen  ans  zwei  Gründen  beträchtlicher  als  bei 
einmal    weil    die   grösseren    Micelle    mehr    ton  der] 
metrischen  Gestalt  abweichen    nnd    damit    einzeloe 
Anziehung.-<!flächeu  gewinnen,  ferner  weil   mit  dem 
werden    die    Micelle     ihre     ursprüngliche    nmdliehd 
immer  mehr  in  eine  streng  poljedrische  umwauiielfl 

Man  konnte  die  schwierigere  Loslichkeii  Ton  Sa^ 
mit  grösseren  Micellen    auf  Rechnung   des    betrachti 
Micellargewichtes    setzen    wollen.      Allein    dies 
unstatthaft  erscheinen*     Das  Gewicht   der  Mioelle 
gegenüber    den    Molecnlarkraften     gar     nicht    iß 
kommen;    nnd    wenn   man    etwa    schon    geglaubt 
Losung   bezeichne   den  Zustand,    in    welchem  das 
der  Sakmolecüle  durch  die  Anziehung  der  Wa 
überwunden    eei ,    so    trifft    dies  weder    für    die  molf 
noch  selbst  für  die  micellai'en  Lösungen  zu,   und  w« 
auch  an  coagulirenden  Ei  weiss-  oder  au  gelatinirendei 
und  Pectinlösungen ,   dasa»    bei  grosserer  Conoejitrat 
Lösung,    die  Micelle   sich  fest  verbinden,    ohne    im 
niederzusinken,  indem  das  Wasser  von  den  Micellver 
eingeschlossen  wird. 

Ganz  anders   als   die  in  Lösung  gehenden   Micel 
halten    sich    die  Staubkörperchen    bei    ihrer  Sn^ipeti 
einer  Flüssigkeit,     Die  letzteren   haben  namhch  im  AJ 
meinen  eine  unregelniässige  Gestalt    und  untenKrheidi 
dadurch    von    deu    regelmässig  polyedrischen  Micelle 
können  daher  nur  mit  einzelnen  Stellen  von  gering 
dehnuDg,   oft   nur    mit   einzelnen  Ponkten   sich 
In  Folge  dessen  ist  die  Grösse  S  .  K  sehr  gering  ut; 
hinter   der  Grösse  0  .  F   weit    zurück.     In   der 
sich   die  Staubkörperchen,   wenn   sie   ans   einer  Hfl 
sich  niederschlagen,  nicht  zu  einer  festen  Ma«t8e  an  e^ 
wie  die  Micelle,    sondern   sie  bleibeu  getrennt.     BeU 
ist  es  nur  das  Gewicht,    welches  der  Suspention 
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rkt.  Dasselbe  ist  proportional  der  Masse,  oder  wenn  es 
h  um  die  gleiche  Substanz  handelt,  proportional  dem 
^Inmen. 

Wir  können  also  die  Kraft,  welche  die  Staubkörper- 
en  zum  Absetzen  bringt  mit  R'  (y^  —  y)  bezeichnen  (wenn  y 
3  spezifische  Gewicht   der  Flüssigkeit,  Yi    das  spez.  Gew. 

•  Körperchen  und  R  ihren  Radius  bedeutet),  die  Kraft 
jegen,  welche  sie  in  einer  Flüssigkeit  vertheilt  und 
ipendirt  erhält,  mit  R^.  F  (statt  0  .  F).  Ist  die  Differenz 
.  F  —  R'  (/i  —  y),  oder  was  auf  das  Nämliche  heraus- 
tnmt,  F  —  R  (y^  —  y)  positiv,  so  bleiben  die  Körper- 
m  suspendirt;  wird  der  Ausdruck  negativ,  so  setzen  sia 
b  ab.  Bei  spezifisch  leichteren  Körperchen  entscheidet 
!  Differenz  F  —  R  (y-  yj. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Staubsnbstanzen ,  die  sich  mit 
ler  Flüssigkeit  benetzen,  bei  verschiedenen  Graden  der 
rkleinerung  sich  ungleich  verhalten.  Für  jede  gibt  es 
der  Stufenreihe  der  Verkleinerung  eine  Grenze,  wo  der 
ischlag  eintritt.  Sinken  die  Staubkörperchen  in  ihren 
mensionen  unter  diese  Grenze,  so  bleiben  sie  suspendirt; 
d  dieselben  grösser,  so  fallen  sie  zu  Boden.    Diese  Grenze 

•  Verkleinerung  wird  aber  nur  von  wenigen  Substanzen 
eicht,  so  beim  Bor  und  beim  Schwefel,  welche  in  der 
asten  Vertheilung  eine  Flüssigkeit  constant  trüben.  Solche 
}pendirte  Körperchen  sind  aber  immer  noch  mehr  wie 
mal  grösser  (im  Durchmesser)  als  Micelle,  die  keine 
snng  zu  bilden  vermögen. 

Man  hat  also  dreierlei  Zustände  zu  unterscheiden,  in 
aen  die  von  der  Flüssigkeit  ausgeübte  Molecularanziehung 
le  gleichmässige  und  constante  Vertheilung  von  fremden 
bstanzen  bewirkt:  die  Molecularlösung,  in  welcher 
i  gegenseitige  Anziehung  der  einzelnen  Substanzmolecüle, 
5  Micellarlösung,  in  welcher  die  gegenseitige  Ober- 
ebenanziehung  der  polyedrischen  Micelle  und  die  Trüb- 
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ung   dnrch   Stäubchen,    bri    welcher  da 
Korperchen   überwuuden    wird,     —    Das    Verbal 
Molecalarauziehung    zu   derjenigen ,    welche  das 
Staubkörpercheu  nnd  ohne  Zweifel  auch  ein  viel 
Tair/en  der  aiisichtbaren  Micelle   rerurKjicht,  btefW 
Hand  fraglich.    Die  eine  nnd  die  andere  werden  al 
Zweifel  durch  verschiedene  Moleciilarkrafte  bewirkt 

Bezöglich  der  Trübung  durch  saspendirte  8Uu 
chen  bemerke  ich  nach,  dass  dabei  irollkotmuene 
Flüssigkeit  von  Strömungen  vorausgesetzt  wird. 
Buhe  gegeben,  so  werden  sich  die  Körperchen,  deren^ 
die  für  die  Suspension  erforderliche  Grosse  nur  w 
überschreitet,  sehr  langsam  absetzen.  Sind  alaer  auch 
geringe  Strömungen  vorhiiuüen,  so  wird  die  Flüssigkeit 
ständig  getrübt  bleiben.  Das  Absetzen  geht  ferner  m 
langsamer  vor  sich,  je  mehr  die  Zähigkeit  der  FlC 
demselben  entgegenwirkt. 

Ein  Beispiel,  in  welchem  die  Trübung  sehrj 
halten  bleibt,  giebt  uns  die  Milch.  Dieselbe 
Qberdem  deutlich  die  Wirkung  der  Moleeularaui 
Die  Fettkiigelchen  sind  nicht  übermässig  klein ,  der 
schied  zwischen  ihrem  spezifischen  Gewicht  und  dein 
Caseinlösung  ist  nicht  unbedeutend  und  die  aueellare 
aug  hat  keine  sehr  grosse  Zähigkeit*  Das  m  sfl 
langsame  Absetzen  des  Fettes  als  Rahm  an  der  Oben! 
wäre  aus  den  angeführten  Ursachen  nicht  erklärlich,  i 
da.<i  Fett  seiner  Natnr  entsprechend  im  Wasser  anfl 
bliebe.  Da  nun  aber  die  Butterkügelchen  mit  Ca^eiijH 
umgeben  sind,  so  kommt  die  starke  MoIecnUiranxiel 
zwischen  den  letzteren  und  dem  Wasser  tut  WirksiiQ 
und  verhindert  das  Steigen  der  Kögelchen*  Jedes  ■ 
welches    die    Hüllen    zerstört ,    befördert    das    AnmHI 
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HL  ITebergatig  von  einem  Mediiiiii  iu  «las  aiitlere. 

Nacljdem  icb  die  Bewegungen  der  S  taubkör  per  ein?  u 
innerhalb  der  Luft  und  des  Wassers  betrachtet  habe,  fragt 
BB    sich    noch ,    wie   sie   von   einem  Element  iu  das  andere 

Igelangen.  Ihr  üebergang  von  Loft  iu  Wasser,  in  das  sie 
linanterfalleu ,    von  Wasser  auf  einen  festen  Körper,    auf 

tdem  sie  beim  Verdunsten  des  Wassers  zurückbleiben ,  und 
von  einem  festen  Körper  wieder  in  Wasser,  indem  das 
Wasser    ihre  Adhäsion    lockert    und    sie    bei    hinreichender 

^Bewegung  fortführt,   bedarf  keiner  Besprechung.     Dagegen 
inss  der  üebergang  der  Staubkörperchen  ans  einer  Flüssig- 

[Iceit,  dann  von  der  trocknen  Oberfläche  eines  festeu  Körpers 

lauf  dem  sie  angetrocknet  siud,   endlich    von   der   trocknen 

[Oberfläche,  auf  welcher  sie  trocken  angeflogen  sind,  in  die 

[Luft,  sowie  das  Anfliegen  selbst  erörtert  werden. 

Alle  die  zahlreichen  in   der  Atmosphäre  herumfliegen- 

iden  Staubkörperchen  waren  ursprtloglich  Theile  von  festeu 
Körpern  oder  in  einer  Flüssigkeit  befindlich ;  alle  Spaltpilze 

I  sind  in  wässerigen  Lösungen  entstanden.  Es  ist  daher  von 
besonderer  Wichtigkeit  zu  untersuchen,  unter  welchen  Um- 
ständen sie  aus  einer  Flüssigkeit  in  die  Luft  gelangen.    Die 

[theoretische  Lösung  dieses  Problems  lässt  sich  nur  auf  dem 
Wege  erreichen,  dass  wir  untersuchen,  welche  der  bekannten 
Kräfte    und    Bewegungen    dabei   wirksam    sein    können ,  — 

Iund  in  dieser  Beziehung  bieten  sich  uns  nur  zwei  Möglich- 
keiten dar,  einerseits  die  molecularen  Kräfte  und  Beweg- 
ungen, anderseits  die  Massenbewegungen. 
Die  erste  Frage  betrifft  den  üebergang  der  Staub- 
^körperchen  aus  dem  Wasser  oder  von  einer  benetzten  Ober- 
flüche in  die  Luft,  und  hier  handelt  es  sich  einmal  darum, 
ob  moleculare  Kräfte  und  Bewegungen  denselben  zu  ver- 
ursachen vermögen.     Man    kann  dabei  an  die  Analogie  der 
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Verduiistaug  denken,  bei  welcher  nicht  bloss  die  MoLvtT*^ 
der  Flü.^isigkeiteu  soudern  auch  die  Maleeüle  ran  flörbti^n 
Stoffen,  die  darin  gelöst  sind,  iu  die  Atmosphäre  üi^r* 
gebea«  Man  hat  wirklich  kleinste  Körperehen,  nimlith 
Spaltpilze,  mit  dem  Wasser  verdunsten  lassen,  indeni  iwc 
ohne  Zweifel  von  der  dunkeln  Vorstellung  ausging,  dis» 
Stuubchen  von  geringstem  Gewicht  sich  wohl  verhihec 
mochten,  wie  die  viele  Millionen  mal  leichteren  MoIm  "^ 
Man  ist  ja  gerne  geneigt,  wenn  die  Dimensionen  rmt^-r  üj* 
Grenze  dea  dem  blossen  Auge  Sichtbaren  hinunteT^eheo, 
auch  für  das  Unterscheiden  derselben  eine  Grente  eintwirc 
zu  lassen. 

Beim  Verdunstungsprocees  überwinden  von  den  ditrcli* 
einander  wogenden  Molecülen  der  Flüssigkeit  eiMelnüf 
ilie  mit  der  grö.-^sten  in  der  Flüssigkeit  möglichen  Gr- 
schwindigkeit  senkrecht  auf  die  Oberfläche  sich  bewegen, 
die  Adhäsion  und  trennen  sich  los.  Die  Stosse  der  ri^l 
schneller  sich  bewegenden  Luftmolecöle  mögen  bei  diesem 
Process  schon  mitwirken ,  wie  sie  nachher  die  gesteig)ert« 
Geschwindigkeit  der  verdunsteten  Molecüle  bediugea. 

Von  allen  Verbindungen,  welche  die  Bestandiheile  fOB 
Flüssigkeiten  bilden,  sind  es  aber  nur  gewisse,  welche  in 
die  Luft  tibergehen  können ,  nnd  die  man  desswegen  als 
flüchtige  bezeichnet.  Die  nicht  öiichtigen  VerbindnngwJ 
verlassen  in  keiner  mit  unsern  jetzigen  Hilfsmitteln  uacbweid- 
baren  Menge  die  Flüssigkeit,  und  da  die  Waage  aasser- 
ordentlich  kleine  Gewichtsraeugen  anzuzeigen  verniag,  iO_ 
darf  man  vielleicht  ihre  Nichtfluehtigkeit  für  besltiiiii 
Temperaturen  als  eine  absolute  Eigenschaft  ansehen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  flüchtigen  und  nicht 
flüchtigen  Stoffen  wird  nicht  durch  das  Moleculzirgewioht, 
sondern  durch  andere  moleeulare  Eigenschaften ,  nämUcfa 
durch  die  ungleiche  Anziehung  der  Flil-  '  '^  'r*cllk 
untereinander  und  durch  ihre  ungleichen  Beu    ,    ^,  ;nde. 
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(a  eine  Anziehung  zu  den  Molecülen  der  Atmosphäre  nicht 
ütatt  hat)  bedingt- 

Die  Stüffe,  welche  Micelle  bilden,  sind  nicht  flüchtig; 
die  micellar-Iöslicheu  Substanzen ^  Gömnii,  Dextrin,  Pectin, 
£i  weiss,  Leim  verdunsten  erfahrungsgemäss  nicht.  Alle 
Staubkorperehen  bestehen  ebenfalls  ans  nicht  flüchtigen 
Verbindungen  und ,  insofern  sie  organisirt  sind ,  aus  Mi- 
celkn.  Sie  können  also  schon  ans  diesem  Grunde  nicht 
ilurch  die  Verdunstungskrüfte  in  die  Lnft  entweichen. 
Üeberdies  lilsst  auch  ibr  verbältuissmässig  grosses  Gewicht 
ein  solches  Entweichen  nicht  zu.  Die  kleinsten  Spaltpilze 
S5.  ß,,  die  im  Wasser  einen  Durchmesser  von  O^.j  Mik.  be- 
sitzen ,  Hnd  etwa  zweihundert  Millionen  mal  schwerer  als 
ein  Molecül  des  nicht  fliicbtigen  Tniubenzuckei*s  und  sie 
haben  im  Wasser  üherdem  eine  ihrer  Dberiiäche  entsprech- 
ende grössere  Anziehung  zu  Wasser  und  eine  ihrem  Ge- 
wichte entsprechende  geringere  Bewegung  (wenn  wir  nur 
die  von  den  Moleeularkraften  verursachte  Geschwjudigkeit 
berücksichtigen  und  von  der  ihnen  allfallig  zukommenden 
£igen  be  wegn  n  g  absehen ) . 

Nach  den  früheren  Erörterungen  ist  es  auch  selbst- 
verständlich, dass  die  einzelnen  Stös.se  der  Loftmolecüle 
auf  ein  etwas  aus  der  Flüssigkeit  auftauchendes  Staub- 
körpercben  dasselbe  nicht  loszutrennen  verraogen»  Denn 
abgesehen  davon  ,  dass  sie  im  Allgemeinen  das  Körperchen 
bloss  iu  die  Flüssigkeit  zurnckstosseu  würden ,  wäre  die 
dem  kleinsten  Spaltpilz  (von  0»5  Mik.  Durchmesser)  durch 
einen  solchen  Molecnlarstoss  ertheilte  Geschwindigkeit,  ohne 
Berücksiebt igong  der  in  der  Flüssigkeit  gegebenen  Hiuder- 
uisse,  noch  weniger  als  0,001  mm  in  der  Secunde. 

Nachdem  festgestellt  ist,  dass  die  molecntaren  Kräfte 
und  Bewegungen  nicht  im  Stande  sind,  Staubkürpereben 
ans  dem  Wasser  loszureissen,  ninss  noch  die  Frage  erörtert 
werden,  ob  dies  vielleicht  durch  MasseniK»wegnngeu  erreicht 
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wird.  Man  mochte  ja  vielleicht  die  Meinung  hegen,  ui« 
in  dieser  Beziehung  die  in  der  Flüssigkeit  befindliche: 
Staubkörperchön  sich  anders  verhalten  als  die  Moledl. 
Die  fraglichen  Massenbewegungen  konnten  aber  mch- 
anderes  sein  als  Luftströmungen ,  weil  die  Flüssigkeit  2I' 
in  verhältnissmässiger  Ruhe  befindlich   vorausgeseizt  wiru 

Die  Staubkörperchen  müssen,  damit  die  LQfUtrr>ic- 
ungen  auf  sie  einwirken  können,  etwas  über  den  Wa^se^ 
Spiegel  emportanchen.  Dies  lässt  sich  nur  von  Zellen,  di'^ 
entweder  mit  Eigenbewegung  oder  mit  einer  catienlarisir- 
ten  Membran  begabt  sind,  voraussetzen,  nnd  es  ist  dabf^ 
die  Frage  von  Belang,  wie  weit  wohl  solche  Zellen  unw 
den  günstigsten  Umstanden  über  die  Oberflache  vortreten 

Was  zuerst  die  Eigenbewegung  betrifft,  so  erscheii:: 
dieselbe  bei  starker  mikroskopischer  Vergrosserong  zwar 
sehr  lebhaft,  beträgt  aber  doch  in  keinem  Falle  mehr  ü 
0,3  mm  in  der  Secunde.  Berücksichtigt  man  diese  gerin^*' 
Bewegungsgrosse  und  die  bedeutenden  entgegenwirkeod  . 
Molecnlarkräfte ,  welche  in  der  Anziehung  der  Zellenobtr- 
fläche  zu  allen  Wassermolecülen  und  in  der  Oberfläche!}' 
Spannung  der  Flüssigkeit  wirksam  sind,  so  sieht  man  leiih 
ein,  dass  die  spezifisch  schwerere  Zelle,  auch  wenn  si- 
senkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  stösst,  geir- 
lange  nicht  zur  Hälfte  über  dieselbe  vortreten  kann. 

Was    ferner    die    Cuticularisirung    der    Zellmenibri: 
betrifft,  so   werden   die  im  Wasser  befindlichen  Zellen  e'. 
an  der  Seite,  mit  der  sie  die  Oberfläche  berühren,  verkorr 
und  benetzungsunfahig;    sie  ragen  nur  wenig  über  diese!^ 
empor.     Ds^egen  mögen  Sporen,   die  sich   in  diesen  oN: 
flächlichen    Zellen    (von    Spross-    und    Spaltpilzen)    bildr* 
überall    verkorkt   sein.      Aber   ihre   Verkorkung   und    c 
Benetzungsunfahigkeit  ist  jedenfalls   nur   gering,   wie  si. 
schon   aus   dem    Umstände   ergiebt,   dass   sie   beim  Unt^ 
tauchen    auf   den    Boden    sinken.      Es    ist   aber  aach   & 
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mwahrschemliche  Fall  zu  berücksichtigen,   dass  sie,   wie  in 
^der  Luft  gebildete  Sporen,    gänzlich  unfähig  seien,   sich  zu 
jenetzen ,    in  welchem  Falle  sie    in  einem  kleinen  Meniscus 
inf  dem  Wasser  lägen. 

Die  Luflstrüuiungen,  die  auf  solche  mehr  oder  weniger 
über  das  Wasser  vortretende  Zellen  wirken,  kommen  direkt 
bloss  von  oben    oder  streichen  höchstens  parallel  der  Ober- 
flache hin,  und  drücken,   da  sie  keine  nach  oben   wirkende 
Component^^    haben ,    die  Zelle   im  Allgemeinen    nur   in   die 
Flüssigkeit    nieder.     Wenn    es    sich    am    grosse,    senkrecht 
iiber  eine  Wasserttäehe  sich  erhebende  Kiirper  handelte,    so 
könnten  dieselbtni    durch   einen  von  der  Oberfläche  zuriick- 
,  geworfenen   und   somit    aufsteigeiuleü  Lufi^itrom   oder  auch 
,  durch  einen  Wirbehvind  emporgehoben  werden.     Bei  einem 
^mikroskopisch    kleinen  Kürperehen    ist    dies    nicht   möglich, 
kda  es  keine  LüftstÖsse    oder  Wirbel  von  mikroskopisch  be- 
schränktem Querschnitt  giebt. 

Ks    können    daher    von    einer    Was,^eroberfliiche    keine 
[Staubkörperehen,  auch  keine  noch  so  kleineu  Spaltpilze,  selbst 
Itou  den  heftigsten  Luftströmungen,  weggefijbrt  werden,  in 
Bofern  die  Wasseroberfläche    selbst    intakt    bleibt.     Dagegen 
tragen  Stürme  von  einer  solchen  Oberfläche,  die  sie  in  Be- 
wegung setzen ,    grössere  oder    kleinere   Wassennassen    und 
mit  denselben  auch  alle  darin  befindlichen  Staubkörpereben 
,  fort.     Ebenso  können  durch  andere  Bewegungen,  wie  z.  B. 
durch  aufsteigende,   an    der  Oberfläcbe  platzende  Oasblasen, 
kleine  Wassertropfen  mit  den  darin  eingeschlossenen  Stünb- 
chen  weggei=;chleudert  werden. 

Benetzte  Körper  verhalten  sieb  im  Wesentlichen  wie 
Flüssigkeiten,  Von  denselben  werden  benetzte  und  durch 
Molecularkräfte  festgehaltene  Staubkörpercheii  nicht  fortge* 
weht^  es  wäre  denn,  dass  der  Sturm  ganze  Partien  der 
Flüssigkeit  los  zu  reissen  vermochte.^) 


1)  Es   mu8s   daher,    wie  ich   es   in  den  ».Niederen  Pilzen'*  |?etliaii 
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seit«  von  der  Stärke  der  L 
die  bei  grossen  Körpern  fl 
Staubkörperchen,  sofern  s™ 
so  der  Orastand,  wie  viel_ 
*^iupornige  und  welche 
darbiete,  ferner  die  Gestal 
und  ob  der  Körper  sich 
Stelle  oder  an  einer  vorsp 
finde,  endlich  die  Expositioi 
an  einer  abwärts  scliauendei 
wärts  schanendeu  aufliege  n 
uug  erleichtere  oder  erschw« 
Was  die  Adhäsion  be^ 
durch  die  Lult  den  erheblicl 
so  ist  einmal  zu  berücksichl 
aus  einer  Flüssigkeit  nicht  c 
Buniit  nicht  etwa  bald  mit 
Kante  oder  einer  Spitze 
dem  dass  sie,  im  Gegen 
Körperchen,  vor  dem  Ver 
so  anordnen ,    dass   sie   di 
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oglichen  stärksten  Anziehungen  ein  Genüge  leisten.  Dess- 
egen  haftet  Gypsstaub  viel  besser,  wenn  man  ihn  mit 
inem  Wasser  aufträgt,  als  wenn  man  ihn  trocken  auf- 
reut. 

Femer  kommt  es  namentlich  darauf  an,  ob  die  Staub- 
»rperchen  aus  einer  Flüssigkeit  mit  oder  ohne  Klebstoff 
itrocknen.  Im  ersteren  Falle  werden  sie  mehr  oder  weniger 
stgeleimt.  Im  zweiten  Falle  kann  eigentliches  Ankleben 
ir  eintreten,  wenn  die  Eörperchen  selbst  das  Elebmittel 
thalten,  wie  dies  bei  Zellen  und  mikroskopischen  Organis- 
m  immer  mehr  oder  weniger  eintrifft.  Dieselben  scheiden, 
sonders  wenn  es  Pilze  sind,  coUoide  (nicht  crystallisirende) 
)ffe  in  geringer  Menge  aus.  Noch  viel  wichtiger  aber 
icheint  es,  dass  ihre  membranartige  ümhülltog  mit  einer 
)S8en  Menge  von  Wasser  imbibirt  und  daher  von  weicher 
schaffenheit  ist.     Dieselbe   kann   sogar   sich   vollkommen 

wie  ein  vorzüglicher  Klebstoff  verhalten,  —  die  weich- 
n  Cellulosemembranen  gleich  dem  Gummischleim ,  die 
ichsten  Plasmamembranen  gleich  der  Leim-  und  Eiweiss- 
ang.  Viele  Algen  und  auch  niedere  Pilze  trocknen  aus 
aem  Wasser  so  fest  auf  ungeleimtem  Papier  an,   als  ob 

mit  Gummi  angeleimt  wären. 

Ausser  der  Adhäsion,  welche  die  Staubkorperchen  vor 
1  Wegfuhren  bewahrt,  kann  auch  die  verdichtete,  in 
hältnissmässiger  Ruhe  befindliche  Luftschicht,  welche  wie 

Mantel  feste  Oberflächen  überzieht,  als  Schutz  dienen, 
d  die  Korperchen  so  klein,  dass  sie  ganz  darin  einge- 
bet, vielleicht  selbst  tief  darin  begraben  sind,  so  ver- 
;en  ihnen  offenbar  die  Luftströmungen  nur  wenig  an- 
aben. 

Immerhin  wird  der  Schutz,  den  die  angetrockneten 
abkörperchen  in  der  Adhäsion  und  in  dem  ruhenden 
Imantel   finden ,   ausserordentlich  verschieden  sein ,   und 

Beantwortung  der  Frage,  durch  welche  Luftströmungen 
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sie  fortgeführt  werden ,  auch  sehr  tiii gleich  aaafaQeil 
will  daher  nur  ein  bestimmtes  Beispiel  ,  nämlich  die 
pilze  berücksichtigeD ,  da  die  Verbreitung  derselben 
Atmosphäre  ein  hervorragendes  Interesse  gewährt. 

Wenn  das  Wasser  organische ,  nicht  crjst^lii 
Verbindungen  gelöst  enthält,  so  zeigen  die  Spalt 
dem  Eintrocknen,  da  sie  schon  an  nnd  fiir  sie 
fest  anhaften,  nach  der  Menge  und  Beschaffenheit 
Substanzen  eine  Reihe  von  Adhäsionsgraden, 
auch  die  geringsten  mit  Leichtigkeit  die  Gewali 
sten  Luftstosse  aushalten.  Denken  wir  uns  eil 
mit  Leim  oder  Gummi  aa  eine  Wand  gepappt  tusd 
einer  dünnen  Schicht  von  Leim  oder  Gammi  übersqg 
haben  wir  im  Grossen  ein  Bild  von  dem ,  was  der 
pilz  im  Kleinen  zeigt.  Der  letzt^e  vermag  aber 
viel  heftigeren  Angriff  za  widerstehen  als  die  Modi 
die  Angriffsfläche  um  das  Millionenfache  kleiner  fl 
fdr  ihn  überdem  ein  Schutz  io  dem  Lnftmantel  geg!^ 
—  Die  Mucke  würde,  wenn  eine  Wiederl>enetzu 
bliebe ,  nach  längerer  Zeit  doch  etwas  gelockert , 
Klebmasse  mit  dem  Wechsel  der  Temperatur 
dem  temporär  eintretenden  schärferen  Austrocknen 
Sprünge  bekommt,  die  sich  mit  der  Zeit  erweit 
den  angepappten  Spaltpilz  ist  diese  Qetahr  viel 
da  seine  Klebmasse  eine  viel  dünnere^  Schicht  bild 
für  ihn  besteht  eine  Aussicht^  unter  den  aogcgeb 
hältuissea  in  die  Luft  entführt  zu  werden »  bloss 
Fall,  dass  irgend  eine  mechanische  Aktion  zn  Hut 

Ebenso  verhält   es    sich ,    wenn   grossere  Ml 
Spaltpilzen  mit  Klebstoffen  eintrocken.    Selbst  bei 
Austrocknen    bilden  sich  in  der  immerhin  dünnen 
homogenen  Masse  kaom  Risse,   und   dieselben    kQ« 
ein  Lostrennen  einzelner  Pilze  zur  Folge  haben, 
auf  mechanischem  Wege  die  augeklebte  Miis^e  in 
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erwandelt  wird,  vermögen  mit  den  Splittern  derselben  die 
'ilze  in  die  Loft  zu  gelangen,  nnd  es  unterliegt  gar  keinem 
weifel,  dass'  die  grosse  Mehrzahl  der  als  Staabchen  herum- 
iegenden  Spaltpilze  diesen  Ursprung  hat. 

Befinden  sich  aber  die  Spaltpilze  in  einer  feuchten 
tmosphäre,  in  der  das  Austrocknen  nur  unvollständig 
ntritt,  oder  enthält  die  Substanz,  vermittelst  welcher  sie 
stkleben,  eine  Verbindung,  die  eine  grosse  Verwandtschaft 
I  Wasser  hat  und  feucht  bleibt,  so  sind  sie  f&r  immer 
)r  dem  Entführen  durch  einen  Luftstrom  bewahrt.  Dieses 
ihicksal  haben  beispielsweise  diejenigen  Spaltpilze,  die  an 
T  Oberfläche  eines  von  Zeit  za  Zeit  durch  Auswurfsstoffe 
Tunreinigten  Bodens  sich  befinden.  Die  organischen  Ver- 
Ddungen  des  Harns,  des  Koths,  des  Küchenspülwassers 
Iden  ein  vorzügliches  Elebmittel,  welches  auf  einem  nicht 
hr  trockenen  Boden  längere  Zeit  zähe  bleibt. 

Ich  habe  bis  jetzt  angenommen,  dass  die  mit  einem 
lebstoff  angetrockneten  Spaltpilze  entweder  gar  nicht  oder 
nn  wieder  mit  einer  den  nämlichen  Klebstoff  enthalten- 
n  Flüssigkeit  benetzt  werden.  Tritt  dagegen  Benetzung 
rch  reines  Wasser,  z.  B.  durch  Regen-  oder  Brunnen- 
isser  ein,  so  können  die  Klebstoffe  ausgewaschen  werden, 
d  die  Spaltpilze  zeigen  dann  das  nämliche  Verhalten, 
I  ob  sie  aus  reinem  Wasser  angetrocknet  wären.  Es  ist 
her  noch  zu  untersuchen,  welche  Wahrscheinlichkeit  für 
5  Wegführen  von  Spaltpilzen  besteht,  die  aus  Flüssig- 
iten  ohne  wirksame  Mengen  von  Klebstoffen  antrocknen. 
De  solche  Flüssigkeit  ist  im  Allgemeinen  das  Wasser  der 
asse,  Seen,  Sümpfe,  sowie  das  Grundwasser.  Die  organi- 
len  Nährstoffe  sind  hier  humussaures  Ammoniak,  viel- 
cht  auch  Ammoniaksalze  von  andern  organischen  Säuren 
d  vielleicht  einfache,  Kohlenstoff  und  Stickstoff  enthaltende 
(rbindungen. 

An  der  Erdoberfläche,   an  Steinen   und  Pflanzen,   die 
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bei  üeberschwemmüngen  nnd  hohem  Stand  des  Sosr- 
Wassers ,  ebenso  an  den  Bodentheilen ,  die  bei  bob^: 
Grundwasserstande  bespült  werden,  bleiben  nich  i* 
Sinken  des  Wassers  Spaltpilze  znrück  and  trockBen  n?' 
ohne  Klebstoffe  «n.  Weil  auch  die  Unterlage,  wie  toni- 
gesetzt  wird,  solcher  Stoffe  entbehrt,  so  mnss  der  erfolgei: 
Adhäsionsgrad  von  der  Beschaffenheit  der  Zellmemhns  a*^- 
hängen.  Da  nun  die  einzelnen  Pilze  viel  zn  klein  snd,  tus-e.: 
direkte  Beobachtung  zu  gestatten ,  so  kann  auf  ilir  V-f- 
halten  nur  aus  dem  Verhalten  der  morphologisch  TerwHltrf 
Algen  sowie  aus  demjenigen  ganzer  Spaltpilzlager  gescUck^- 
werden. 

Was  die  Algen  betrifft,  so  haften  die  auf  Stein»  H 
oder  ungeleimtem  Papier  angetrockneten  Zellen  ran  ^ 
besser,  je  dicker  und  weicher  ihre  Membranen  sind,  ::• 
solche  mit  schleimigen  Membranen  kleben,  wie  bereits  b^ 
merkt,  so  fest  an,  dass  man  sie  mit  einem  Klebmittel  mc 
besser  aufpappen  könnte,  während  Zellen  mit  derben  M*^- 
brauen  wenig  oder  gar  nicht  adhäriren. 

Bei  den  Spaltpilzen  scheinen,   wie  bei  der  verwan:'''- 
Algengruppe  der  Nostochinen,   alle  Festigkeit^grade  in  '^'- 
Zellmembranen  vertreten  zu  sein.     Es  lassen  sich  swar  3  * 
die  dicken  schleimigen  oder  gallertartigen  Membranen  &^' 
sehen ,    und  Spaltpilze  mit  solchen   Membranen  kleben  " 
ganzen  Massen,  auch  wenn  sie  in  reinem  Wasser  gcww^*'- 
sind,  aufs  Innigste  dem  Papier  an.     Aber  schon  die  Y^ 
mutter,  deren  Zellen   zwar   dicke  aber  ziemlich  fW»  Hi:* 
haben,  haftet   weniger  gut.    Ueber  die  Beschaienheit  • 
äusserst  dünnen  Membranen,  wie  sie  die  meisten  Sptltf- 
haben,   lässt  sich  im  Einzelnen   nichts  Sicheres  aossc'* 
und  es  ist  bloss  im  Allgemeinen  nach   den  anaIog<?i^^* 
scheinungen  wahrscheinlich,    dass  sie  in  allen  Gn^ec» 
häriren. 
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Sollte  aber  aach  die  Adhäsion  solcher  ans  ©iner  Plüsgig- 

ohne    Klebstoffe    angetrockneter    Spaltpilze    nur    eine 

Bringe    sein,    so    werden    sie    oberdem,    wenn    sie   einzeln 

legen,  durch  die  ruhende  verdichtete  Luftschicht  so  bedeckt 

ind  geschützt  sein,  dass  keiue  Luftströmung  sie  von  einer 

freien  Oberfläche   wegzuftihren    vermag.     Bloss  von  ganzen 

^Blocken,    die    aus    zahlreichen    mit    einander    verbundenen 

^Bpaltpilzen  bestehen,    lässt   .sich  allenfalls  annehmen,    das» 

^plieselben ,    da    sie    mehr    vorragen ,     zuweilen    losgerissen 

werden. 

Eis  ist    drittens   zu    untersuchen^    wie   sich    trocken 

angeflogene   Staubkörperchen   bezüglich  des  Wieder  weg- 

ihrens  in  die  Luft  verhalten,  wobei  natürlich  voransgesetz 

rird,   dass  sie  seit  dem  Aufliegen  nie  benetzt  wurden,  weil 

lie  sonst  den  angetrockneten  gleich  wären.    Solche  Körper- 

jhen  haben  im  Allgemeinen  eine  äusserst  geringe  Adhäsion 

In  der  festen  Oberfläche,  an  der  sie  sich  befinden,  weil  sie 

Jieselbe    nur    mit    einer   kleinen    Stelle   ihrer    runden    oder 

unregel massigen  Gestalt  berühren.     Doch   ist  die  Adhäsion 

imerhin  so  gros^,  um  nicht  von  dem  Gewicht  der  Körper- 

fhen  überwunden  zu  werden,  da  diese  nicht  bloss  an  einer 

platten  senkrechten  Fläche  nicht  hinunterrntschen,  sondern 

buch    von   einer    horizontalen,    abwärts  schauenden    Fläche 

licht  hinunterfallen. 

Solche    trocken    angeflogene    Körperchen    werden    von 

juftströmungen  leicht  wieder  fortgeführti  insofern  sie  nicht 

dem  ruhenden  Luftmantel  Schutz  finden.     Bei  ihnen  ist 

lie  Grösse  und  zwar  der  zur  festen  Oberfläche  rechtwinklige 

Durchmesser  von  entscheidender  Bedeutung,    weil    mit   der 

•Zanahme  dieses  Durchmessers   jener  Schatz   geringer  wird, 

"  Während   kleine  vereinzelte  Körperchen  starken  Luftströra- 

Iungeu    trotzen,    werden    grosse    Körperchen    oder    flocken- 
iCormige     Verbände     kleiner    Körperchen     schon    von    viel 
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schwächeren  Luftbeweguügen  fortgerisden.     Man] 
¥on    dieser  Thatsache   leicht   überzeuge» ,    wenn 
Glasplatte  mit  Stärkemehl  bestreofc,  dieselbe  mit 
skop  betrachtet,   dann   einen  Lnflstrom  darauf 
und  nachher  wieder  beobachtet.    Uebrigens  hangt  i 
ung  selbst rei-ständlich  von  der  Richtung  des  St 
die  feste  Oberfläche  ab;  eine  mit  derselben  parallfl 
Laftbewegnng    lässt    bestimmte    Körperchen    rab 
während  eine  schiefe  Bewegnug  sie  wegreisst. 

Das  Wegführen   trocken  angeflogener  Staahli 
durch    einen    Lufkstrom     lässt     sich     in      manebc 
am     besten     beartheilen ,     wenn     man     beobacht 
welchen    Umständen    sie   anfliegen.      Denn    e^   ka 
lieher  Weise  der  bei  einer  bestimmten  Luftbewe$2 
flogene  Körper  nur  losgerissen  werden ,   wenn  ent 
Lnftbewegung    bei    gleicher    Richtung    stärker    w 
wenn  sie  bei  gleicher  Stärke  eine  wirksamere  Ric 
nimmt.     Ich   will   bezüglich  des  Aufliegen»    nur 
Fall  kurz  besprechen,  wie  sich  dasselbe  in  Eanilen 
weil    dieser  Fall    gerade  die  wichtigste  praktische 
ung  findet. 

Lassen  wir  in  einer  cyÜndrischen  und  genau  mi 
stehenden  Glasröhre  einen  Luftstrom,  in  welchea 
körperchen ,  z.  B.  Stärkekörnchen  suspendirt 
steigen,  so  bedeckt  sich  die  innere  Röhren  wand 
nach  mit  einem  Anflug  von  Stärkemehl-  Die 
dieser  Erscheinung  sind  leicht  einzusehen.  Die  aofsti 
Luft  hat  bei  verschiedenen  Abstanden  von  der  Per 
eine  ungleiche  Geschwindigkeit,  Im  Innern  ist  d 
seh  windigkeit  am  grössten;  sie  nimmt  nach  der 
Luftschicht,  welche  die  Wandung  überzieht, 
ab.  Aber  diese  Abnahme  ist  keine  ganz  regeli 
legen  wir  den  ganzen  Luftcy linder  in  einzelne  Sti 
fäden^    so   haben    diese,    nnd   zwar   schon   wegen 


»u  wem 
2    W 
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1-    und     AnsstrÖmen    eintretenden    Unregelmässigkeiten, 

efnen   vollkommen   parallelen   Verlauf,    sondern   es   findet 
>rtwtihrend  das  allraäblige  üebertreten  von  Luftmassen  aus 
[iner  Region   des  Querschnittes  in  eine  andere  statt.     Ver- 
>lgt  man  eine  dem  blossen  Äage  deutlich  sichtbare  Stärke- 
leblflocke,  so  bemerkt  man  oft,  dass  dieselbe  eine  Strecke 
"weit   aufsteigt   und   dann   wieder   hinunter  fallt,    um   später 
vielleicht  wieder  aufzusteigen.    Nur  ein  innerer  Luftcjlinder 
vermag  Korner  und  Flocken   von  einer  bestimmten  Grösse 
[ifwärts    za    tragen.     In   dem   ausserhalb    die-ses   Cylinders 
Bfindlichen    Hohlcylindler    sinken    sie    nieder.      Treten    sie 
Iber  noch  näher  au  die  Peripherie  und  kommen  sie  in  die 
ihende  Luftschicht  und  in   Berührung  mit  der  Wandung, 
bleiben  sie  fest  sitzen. 
In  einer  horizontal-  oder  schiefliegenden,  im  Uebrigen 
kber  geraden  und  cylindrischen  (xlasröhre  ist  die  Strömung 
w  noch  ziemlich  regelmässig,  aber  es  legt  sich  eine  grössere 
ihl  von  Staubkörperchen  auf  der  unteren  Seite  des  Hohlraums 
In    cylindrischen  gebogenen,   in    cylindrischen   stellen- 
erweiterten   oder  verengten   Röhren,    in  solchen   mit 
lliptischem  Querschnitt  wird  das  Absetzen   noch  ungleich- 
siger    und    lässt    auf  ungleich   vertheilte   und    unregel- 
lässige   Strömungen    schliessen.     Streicht    die   Luft    durch 
^faren  mit   sehr    kleinem  Querschnitt,    so   muss  auch  der 
weiten    Röhren   unbewegliche   Luftmantel    zum    grossten 
ieil  strömen.     In   solchen   engen  Röhren    setzen  sich  die 
taubkörperchen  viel  weniger  leicht  an  und  werden,    wenn 
|e   einmal    angeflogen    sind,    durch   viel   schwächere  Luft- 
römnugen  weggeführt,  als  dies  in  weiten  Röhren  der  Fall 
Im  Uebrigen  müssen  die  Modalitäten  dieser  Erschein* 
Igen    durch   eigens    hieflir   angestellte    Versuche   ermittelt 
erden. 
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Zorn  Schlüsse  halte  ich  es  f5r  zweckmässig, 
allgemeine    Betrachtung    über   das    Entweichen    \ 
körpereben   aus   einer  porösen  Substanz    und   ^war 
der   Spaltpilze  aus  dem   Boden   anzustellen,    da  bei 
Vorgang  die  verschiedeneu  bis  jetzt  besprochenen  A 
punkte   in  Berücksichtigung  kommen.    —    Der    gj[| 
gang  zerfallt    in   zwei  Theile:    das  Ablösen    der 
den   Bodentheilchen  und  der  Transport  derselben 
Boden  bis  in  die  Atmosphäre. 

Die  Spaltpilze  bilden  sich  nur  in  einem 
Boden  und  können  daraus,  so  lange  die  Benetzung  an 
von  Luftströmungen  noch  weniger  fortgeführt  werd< 
von  einer  freien  Fläche.  Trocknen  sie  mit  einem 
an,  der  in  einem  durch  AuswarfstoflFe  verunrein; 
immer  enthalten  ist ,  so  sind  sie  jedenfalls ,  insoA 
eine  mechanische  Action  das  Ablösen  und  Verkleioi 
sam  nnteratützt»  so  lange  festgebannt,  bis  der  Kle 
gewaschen  oder  zerstört  ist.  Ist  das  Letztere  eii 
oder  sind  die  Spaltpilze  von  Anfang  an  aus  Wj 
Klebstoff  angetrocknet,  so  ist  die  Frage^  welchen 
Adhäsion  sie  durch  Ihre  eigene  Membran  erlangt 
und  welchen  Schutz  ihnen  der  ruhende  Luftmaata 
alle  Bodentheilchen  umgiebt,  gewahrt.  Wenn  man  \ 
sichtigt,  dass  die  Spaltpilze  immer  etntgerma«en  adl 
und  dass  sie  so  klein  sind,  um  von  dem  Luftmante 
eingehüllt  zu  werden,  so  könnte  man  vermutlien  ^, 
schwachen  Luftströmungen  des  Bodens  uberhai: 
in  demselben  angetrockneten  Spaltpilze  wegxufii 
mochten. 

Dies  wäre  indess  ein   irrtb&mlicfaer    Schiusa. 
wie  die  Erfahrung  uns  zeigt,   dass  die  Spaltpilze 
aus  dem  Boden  herauskommen  >  giebt  es  auch  einige 
Sachen,   welche   uns  dieses   Herauskommen  nnler 
Umständen  als  nothwendig  voraussehen   lassen. 
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berücksichtigen ,  dass  in  den  engen  Poren  des  BoJens 
ft  beinahe  der  ^anze  Luftmantel  sich  in  Bewegung  setzen 
nd  daher  auch  die  in  diesen  Poren  angetrockneten  Stänb- 
hen  leichter  fortführen  wird.  Ferner  werden  sehr  häufig 
ie  Pilze  nicht  ein/-eln ,  sondern  in  zusammenhangenden 
ruppen  an  den  Bodentheilehen  haften*  Die  Spaltpilze 
laben  nämlich  die  Neigung,  au  der  Oberfläche  von  Flüssig- 
eiten  dünne  Hitute  zn  bilden.  Diess  wird  auch  im  Boden 
er  Fall  sein.  Füllt  das  Wasser  einen  capillaren  Raum 
US,  so  entsteht  auf  dem  Meniseas  desselben,  unter  dem 
^günstigenden  Einflnss  des  frei  zo tretenden  Sauerstoffs, 
in  üuöü^rst  zartes  Häutchen,  welches  nach  dem  Austrocknen 
OD  den  schwachen  Luftstromongen  zerrissen  werden  muss. 
In  den  so  mannigfaltig  gestalteten  kleinen  Bodenräumen 
onnen  sich  auch  andere  Verbände  von  Spalt pilzen  bilden, 
ie  im  trockenen  Zustande  als  Flocken  eine  im  Verhältniss 
ihrem  Querschnitt,  der  den  Strömungen  als  Angriö^fläche 
ient»  nur  geringe  Adhäsion  zeigen  und  denen  auch  wegen 
ihrer  beträchtlicheren  Grösse  der  Lnftniantel  wenig  Schutz 
;ewäbrt.  Den  nämlichen  Vortheil  für  den  Transport  finden 
ie  Spaltpilze,  wenn  sie  an  lose  liegenden,  hinreichend  leich* 
en  Bodentheilehen  ankleben. 

Für  das  wichtigste  Hilfsmittel  indess ,  welcheis  das 
nt  weichen  der  Spaltpilze  aus  dem  Boden  möglieh  macht* 
alte  ich  die  Bewegungen,  die  in  der  Masse  des  Bodens 
Ibst  thätig  sind  und  eine  unausgesetzte  Lockerung  der 
leinen  Theilchen  bewirken.  Ursache  dieser  Bewegungen 
Bind  die  Temperaturveränderungen.  Wenn  feste  Mineral- 
Bubstanzen  sich  um  rC.  erwärmen,  so  betrügt  der  mittlere 
lineare  Äusdehnungscoefficient,  so  weit  er  bis  jetzt  bekannt 
zwischen  0,00ö000'5  und  0,00004,  Nehmen  wir  den- 
jenigen des  Kalkepaths  (0,000005)  als  Masastab  für  den 
Kalkboden  an ,  so  nimmt  1  Meter  bei  einer  Temperatur- 
änderung  von   l***  in  jeder  Richtung  um  0,005  mm  zu  oder 
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ab,  bei  einer  Temperaturandernng  yon  10^  mn  0,05  iue. 
Es  ist  dies  allerdings  eine  geringe  Bewegang  nnd  oh^e 
Belang  für  die  meisten  Boden theile,  for  die  kleinsten  (kr* 
selben  aber  doch  sehr  bemerkbar.  Die  Verscliiebiing  aa' 
1  m  Länge  beträgt  nämlich  in  den  beiden  angenommeBfL 
Fällen  (bei  Temperaturschwankungen  von  1  and  10*)  10  ol'I 
100 mal  die  Dicke  eines  mittelgrossen  Spaltpilzes  (von  0,5  d 
Durchmesser  trocken).  Während  demnach  grossere  Körper  iiii> 
relative  Lage  nicht  verändern,  können  Staubkorpercben  gam 
verschoben  werden. 

Die  beständige  Bewegung,  in  der  die  Bodentheile  wcgec 
der  fortwährenden  Temperaturveränderungen  begriffen  sina. 
muss  in  einem  trockenen  Boden  um  so  mehr  die  Verkleii- 
erung  und  Lostrennung  der  Theilchen  bewirken,  je  kleii^r 
dieselben  sind  und  je  geringeren  Widerstand  sie  zu  leistes 
vermögen ;  die  Conglomerate  von  mineralischen  Stact^ 
körperchen  werden  zerrieben,  Spaltpilzgruppen  nnd  einxekr 
Spaltpilze  von  ihrer  Unterlage  abgestossen.  Wie  auf  d«f 
Bodenoberfläche  die  angetrockneten  Spaltpilzmassen  durd 
den  Tritt  der  Menschen  und  Thiere  und  durch  ander? 
mechanische  Ursachen  zerkleinert  und  in  Pulver  verwuideh 
werden,  erfahren  sie  das  nämliche  Schicksal  anter  d^ 
Bodenoberfläche  fast  allein  durch  die  mit  dem  Temperatü^ 
Wechsel  verbundenen  Bewegungen. 

Die  dadurch  freigemachten  Spaltpilze  können  iiu 
durch  Luftströmungen  fortgeführt  werden,  sei  es  eiszeh. 
sei  es  zu  vielen  in  Verbänden,  sei  es  auf  mikroskopiscba 
Splittern  von  Bodentheilen,  denen  sie  aufsitzen.  Ihr  weiteres 
Schicksal  hängt  davon  ab,  ob  'sie  den  Weg  durch  der 
Boden  in  die  Luft  zurückzulegen  vermögen  oder  nicht  b 
Allgemeinen  treifen  sie  dabei  auf  nicht  geringe  Hindenus»-. 
auch  wenn  der  Boden  vollkommen  trocken  ist  und  wou 
die  Luftströmungen  die  gunstigste  Richtung  einhalten.  & 
ist  ja  bekannt,  dass  die  Luft,  die  man  durch  eine  feinporö« 
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iabgtanz,  z.   B.  durch  Baumwolle  filtrirt,  von  Rtaiibkörper- 

ben,    auch    von    den    kleiusteo  SpaltpilzeD    befreit,  werden 

Doch  erweist;  sich  selbst  ein  dichter  Baum  wollpfropf 

bestimmter  Lauge  mit  seinen  so  äusserst  feineu  Poren 

fiir   eine   bestimmte  Luftgeschwindigkeit    und  während 

»iner  bestimmten  Zeit  ak  vollkommenes  Filter. 

Der  poröse  Boden  verhält  sich,  wenn  die  veränderten 
Terhältuisse  in  Anschlag  gebracht  werden,  ähnlich  wie  ein 
Jaum wollpfropf.  Er  hält  die  Staubkörperchen  je  nach 
seiner  Beschaffenheit  bis  auf  eine  bestimmte  Luftgeschwin- 
^digkeit  und  bis  auf  eine  bestimmte  Zeitdauer  zurück,  und 
ird  über  diese  Grenze  hinaus  durchiüssig.  Im  Allge- 
neinen  erfolgt  natürlich  der  Transport  um  so  leichter,  je 
weiter  die  Poren  sind,  und  steht  damit  in  gewissem  Gegen- 
tsatz  zur  Produktion  der  Spaltpilze,  für  welche  in  vielen 
]  Fällen  der  aus  kbineu  Th eilen  bestehende  Boden  sich 
Ignnstiger  erweist*  Es  darf  jedoch  nicht  der  umgekehrte 
rSatz  aufgestellt  werdm,  dass  die  Durchlässigkeit  des  Bodens 
für  Stanbkörpercheu  um  so  geringer  werde,  je  kleiner  die 
[Poren  sind;  denn  das  letztere  Moment  kann,  wenn  die  Luft 
Lkeiuen  anderen  Ausweg  hat,  sich  gerade  als  günstig  erweisen, 
üeberhaupt  lässt  sich  bezüglich  der  Frage,  wie  sich 
B^  der  Transport  in  einem  feinporösen  Boden  gestalten  werde, 
^■welche  Gnnstfälle  sich  hier  den  einzelnen  Spaltpilzen,  den 
^Vaua  vielen  Pilzen  bestehenden  Flocken  und  den  winzigen 
HP  pilzführenden  Bodeusplittern  sowohl  rücksichtlich  desHängen- 
bleibens    als    rücksichtlich   des   Weiterfliegens   eröffnen»    — 

i  hierüber  lüsst  sich  bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der 
Möglichkeiten  nichts  Bestimmtes  aussagen.  Wir  vermögen 
nur  einzugehen  ^  dass  für  jeden  einzelnen  Fall  der  Boden- 
beschaffenheit ,  den  wir  constrniren,  der  Stillstand  und  der 
Fortsehritt  der  Stanbkörperchen  eine  Function  der  Lnft- 
geschwindigkeit,  der  Zeitdauer,  der  Grösse  und  des  Gewichtes^ 
der  Körperchen  ist. 
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Für  den  Fall,  dass  der  Boden  hinreichend 
ist  also  die  Möglichkeit  immer   vorhanden ,    da« 
duriu    entstandenen    Spaltpilze    in    die    Luft    gelangen 
werden  aber  trotsc  der  Bewegungen   im  Boden  denselb 
so  weniger  verlassen  können,  je  mehr  er  feucht 
je   mehr   er   mit  AuswurfsstofFen  verunreinigt  ist, 
Klebstoffe   des    Harns,    des     Koths    und    des    Kt 
Wassers    in    dem  Boden   nicht  leicht    so    stark    aoströ 
dass  die  vermittelst    derselben    unter    einander  and  m 
Bodentheilchen  zusammenklebenden  Spaltpilzmassen  in 
portabeln  Staub  zerfallen.    Es  ist  endlich  selbstve 
dass  ein  Boden,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser 
mit  Aus  Wurfsstoffe  u    benetzt  wird,    überhaupt 
pilze  in  die  Luft  entläsat. 
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Ich  habe  in  der  heutigen  Mittheilnng  untersQcfat 
sich  aus  deu  bekannten  physikalischen  Thatsachen 
verschiedenurtigen  Bewegungen  derStauhkorperchen  \ 
lasse.  Diese  theoretische  Betrachtung  weist  in 
Punkten  auf  Lücken  in  unserem  Wissen  hin ,  welclEi< 
experimentellem  Wege  auszufallen  sind.  In  Folge  i 
haben  Herr  Dr.  Hans  Büchner  und  ich  gemeinsdü 
mehrere  Versuchs  reiben  begonnen ,  welche  namentlic 
fiir  die  Lehre  von  der  Verbreitung  der  Spaltpilze  Item 
wichtigen  Fragen  thatsächlich  beantworten  sollen«  |H 
wonnenen  Resultate  werde   ich   später  ausführlich  dm 

Für  heute  beschränke    ich  mich  darauf,    da«  Er|p 
derjenigen  Vei-suche,  welche  durch  den  Eingangs  erwi! 
Widerspruch  Soyka*s  veranlasst  wurden,    im  Vor 
mitzutheilen.     Nach    seinen    im  hygienischen  Institi 
stellten    Experimenten    sollte   eine  Luftgeschwind igl 
weniger    als    3   cm    in    der    Secunde    Spaltpike   von 
faulenden    Flüssigkeit    (die    in     verdünntem 
losreissea. 
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Unsere  Versuche   stehen    hiezu   im    scharrten   Giegeii- 

Wir    bedienten    nns    einiger  Flüssigkeiten    Ton    viel 

mngerer    Elebrigkeit ,    nämlich    äiolender    ^/t    prozentiger 

leisehextractlosnng  und  faulenden  Harns.     Gleichwohl  war 

uns  bis  jetzt  nicht  möglich,  einen  Lnftstrom  von  solcher 

Stärke  herroncnbringen .   welcher  die  nassen  oder  auch  die 

getrockneten  Spaltpilze  wegzaifiihren  vermochte,  weder  von 

&r  horizontalen  Oberfläche   der    Flüssigkeit  noch    von    l>e- 

sten  Glaswänden  und  benetzten  feinen  Drahtnetzen^  noch 

van    Glaswänden    und    Drahtnetzen,    auf    denen    die 

pulende   Flüssigkeit    vorher   oder   während    des    Lufttiurch- 

iehens  antrocknete.    Die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung 

rarde  in  den  successiven  Versuchen  gesteigert   auf  10  und 

20    Meter    in    der    Secunde,    also    bis    zur    Heftigkeit    des 

Stonnwindes,    Die  einzelnen  Versuche  dauerten  6—8  Stunden. 

Bei    dem    vollkommenen    Widerspruche,    in    dem   sich 

ere  Ergebnisse   mit    den    Soyka' sehen    befinden,    muss 

Bi    der  Gewinnung    der    einen    oder   anderen    ein    experi- 

aenteller  Fehler    untergelaufen    sein.     Um  unser  Verfahren 

dar  zu    stellen    und    zu    rechtfertigen,    bemerke    ich    über 

rersuchsanordnung  und  Controlversuche  Folgeudef^. 

Wir  bedienten  uns  dreifach  gebogener  Glasrohren,  die 
in  beiden  Enden  mit  Baom wollpfropfen  ver?*chlr>ssen  waren. 
In   der   einen  Biegung  befand  sich  die  faulende  FIflssigkeit, 
in  der  andern  eine  durch  Erhitzen  pilzfrei  gemachte  Nähr- 
tlösung.     Die   durchgezogene  Luft   strich    zuerst    über    jene, 
[dann  über  diese«  —  Controlversuche  beweisen  die  vollkom- 
[mene  Leistungsfähigkeit  der  gebogenen  Rijhreu  und  wider- 
legen   den     voü    S  o  y  k  a    in    dieser    Beziehung    erhobeueu 
Einwurf. 

IDie  durch  den  Apparat  hindurchgehende  Luft  muss 
pilzfrei  sein,  weil  der  Versuch  zeigen  soll,  ob  dieselbe  vou 
der  faulenden  Flüssigkeit  Pilze  oder  deren  Keime  fortführe 
und  damit  die  pilzfreie  Nährlösung  infizire.     Zum  Reinigen 
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der  Luft  empfiehlt  sich  am  meisten  ein  Baumwollpfr'* 
der  auch  von  jeher  als  staubdichter  Verschloss  von  VersB:^ 
flaschen  angewendet  worden  ist.  Da  es  sich  aber  in  dk^ 
Falle  nicht  wie  gewöhnlich  nm  einen  VerschlosB  ^< 
ruhende  oder  nur  unmerklich  bewegte  Luft,  sondern  g^ : 
einen  durchgehenden  Luftstrom  von  grösserer  GeschTii- 
digkeit  handelte,  so  musste  die  Leistungsfähigkeit  des  Pfr  [> 
in  dieser  Beziehung  zuerst  festgestellt  werden. 

Diese  Controlversuche  ergaben,  dass  kein  Baumln. - 
pfropf  absolut  brauchbar  ist.  Seine  Leistungsfähigkeit  ll'r 
ab  von  seiner  Dichtigkeit  und  Länge,  von  der  Gescliw::- 
digkeit  des  durchgehenden  Luftstroms  und  von  der  Zwr- 
dauer  desselben.  Ich  führe  beispielsweise  an,  dfts?  r:: 
möglichst  dichter  Pfropf  von  2  cm  Lange  (die  loeh-^t 
Enden  nicht  gerechnet)  sich  schon  für  eine  kurze  Versno 
dauer  nicht  mehr  als  staubdicht  erweist,  wenn  die  der:- 
streichende  Luft  in  einer  leeren  Röhre  von  gleichem  </  "•' 
schnitt  die  Geschwindigkeit  von  10 — 12  cm  in  der  Secu: 
erreicht  (die  Geschwindigkeit  in  den  Poren  des  Baiun*'^  * 
pfropfes  ist  natürlich  viel  grösser). 

Es   ergibt   sich   hieraus,    dass  für  jeden  Versnch  6'' 
Verschluss  geprüft  werden  musste.     War  der  letztere  du:' 
ausreichend ,   so  wurde  die   pilzfreie  und  klare  Kahrlö5:ii.' 
inficirt  und  getrübt,    aber,    insofern   einer   der  vorhin  r 
nannten  Versuchsapparate  angewendet  wurde,  nicht  i^'' 
die  von  der  faulenden  Flüssigkeit  entführten,  sondern  i^'- 
die  mit   der  Luft   durch  den  Pfropf  hindurch  gegzo^-" 
Pilze.     Die  Richtigkeit   dieser   Deutung   ergab  seh  ^''  ' 
aus  der  mikroskopischen  Untersuchung,   indem  wir  io  "' 
getrübten  Nährlösung  die   verschiedenen   in   der  Luft  ^  ' 
kommenden    Spaltpilzformen    und    darunter    anch  sol*:* 
fanden,  die  der  in  Fäulniss  versetzten  Flüssigkeit  jaxD^^^^- 

Sehr  überzeugend  sind   auch   folgende  VeiSQche.   ^' 
wurden  mehrere  Apparate,  von  denen  jeder  ans  einer  ^' 


t,  Nägeli:   lieber  die  Btwtgungm  Ueinsier  Korpt^rcHen,      373 

ch  gebogenen  Röhre   mit   einer  fanleadeD  Flüssigkeit  und 

Biuer  pilzfreien  Nährlösimg  bestand,  durch  Kaotscbukrühren 

rTerbonden.     Die  einzelnen   Apparate,    die   durch  ihre  Ver- 

ikoppelung   eine   einzige    Leitung    darstellten ,    seien    durch 

I,  II,  HI,  IV,  V   bezeichnet     Da   jeder  Apparat   an  l>eiden 

Enden  mit  einem  Baomwollpfropf  versehen  war,    so  wurde 

die  in  I  eintretende  Lnft    durch     1 ,    die    in    11    eintretende 

Xrnft  durch  3  Pfropfe  hltrirt,  ebenso  die  Luft  in  III  durch 

die  in  IV  durch  7,  die  in  V  durch  9  Pfropfe. 

Es  hing    nun    lediglich    von    der  Geschwindigkeit    der 

[durchgehenden  Luftströmung  ab,  ob  in  keinem  der  einzelnen 

[Apparate,    ob  in  alleu  oder  nur  in  den  ersten    (in  l,  oder 

pl  und  II,  oder  I,  II  und  III)    die  pilzfreie  Nährlösung  in- 

ficirt  wurde.    Da  bei  jedem  einzelnen  Versoch  die  8trömungs- 

•  geschwiudigkeit  in  allen  Apparaten  die  nämliche  war,  so 
konnte  das  ungleiche  Verhalten  derselben  nur  von  der 
ungleichen  Filtration  der  Luft  herrühren.  Dies  zeigte  sich 
auch  bei  partieller  Infection  ausserordentlich  deutlich  in 
dam  Umstände,  dass  z.  B.  in  I  die  NiUirlösung  rasch  und 
ßtark,  in  II  langsam  und  schwach  getrübt  wurde,  während 
die  Trübung  in  den  folgenden  Apparaten  ganz  ausblieb. 
Solche  Versuche  thun    in  zwingender    Weise  dar,    dass  die 

[angewendete  Luftgeschwindigkeit  von  den  faulenden  FUissig- 

1  keiten  nichts  entführte. 

Was  alle  übrigen  Versuche    betrifft,    so    ist    bei    dpn- 

Igelben  das  negative  Resultat  immer  entscheidend  und  lässt 
keine  andere  Deutung  zn.  Bleibt  z.  B.  bei  einer  Strömungs- 
geschwindigkeit von  20  Metern  in  derSecunde  die  Infection 
der  pilzfreien  Nährlösung  aus,  so  wird  dadurch  bewiesen, 
nicht  nur  dass  der  angewendete  Verschluss  staubdicht  war, 

Ieondem    auch    dass    von    der    faulenden    Flüssigkeit    nichts 
weggeführt  wurde. 
Man  könnte  nur  den  einen  Einwurf  machen,   dass  die 
von    der    faulenden  Flüssigkeit    weggefuhrteu    Pilze    wegen 
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der  grossen  Laftgeschwitidigkeit  bei  der  pitzfreieiiH 
fitisgigkeit  YorbeiSogeu  und  de^shalb  dieselbe  nicht V 
ten*  Diesem  Einwurf  wurde  aber  znm  Voraas  dadofd 
gegnet ,  daRS  die  bei  der  Nährlö^nng  Forbeigofl 
Luft  durcb  einen  besondern  über  derselben  befind! 
Bau m wollpfropf  hindarclistreicheu  musst^,  in  welc 
Pilze,  die  sie  allenfalls  mitbrachte^  zurückgeblieheii 
Der  genannte  Pfropf  wurde  nach  dem  Versnch  in  die? 
lösung  hiuuntergestosaen ,  soda^  also  dieser  kane  ton 
ianlenden  Flüssigkeit  weggerissenen  Pilze  entgehen  kov 
Die  angeführten  Thatsachen  sind  fSr  die  darau 
ziehenden  Schlüsse  durchaus  zwingend,  and  befiriedigtn 
8fi  iHchr,  als  sie  mit  den  physikalischen  Gesetzen 
anderweitigen  Versöchen  im  Einklänge  stehenj 
werden  daher  zu  der  Verrauthung  gedrängt,  dass  der  < 
Punkt  in  den  Versuchen  8ojka's  die  nngennge 
tration  der  Luft  ist.  Derselbe  bemerkt  zwar ,  dass_ 
Baum woll verschluss  als  genügendes  Mittel ,  um  F*il: 
halten,  erprobt  habe.  Er  scheint  aber  dieser  Frage 
Aufmerksamkeit  geschenkt  zu  haben,  da  er  nichta 
über  die  betreffenden  Versuche  sa^  und  da  ihm  die  wie 
Thatsache ,  dass  jeder  Pfropf  nur  eine  beschickte  8< 
dichtigkeit  besitzt,  entgangen  zu  sein  scheint. 
derselbe  nicht  die  inficirte  Nährlösung  mikroskopisc 
sucht,  um  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  dieselbe  < 
aus  der  faulenden  Blutflüssigkeit  und  nicht  etwa 
der  Luft  enthalte.  Endlich  konnte  der  ron  ihm  i 
wendete  Verschluss,  wenn  aus  den  Dimensionen  des  J 
rate^    die  Geschwindigkeit    der   durchstreichenden 
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1)  Bei  meinen  früheren  Verauchen  (187:3>  hatte  ich  img«r«»ii 
dnrch  Kies  gesogen,   welcher  mit  faulender  Flüssigkfit 
war,   und   dabei   gelinden ^    daas   die  Luft  nicht   nur   kein«] 
PUzketme  daratis  entführte,  sondern  aach   diejeiugen,    die 
darin  surückljess,  also  filtrirt  wurde. 
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rechnet   wird,    nacli   unseren  Versuchen  unmöglich   stanb* 
I  dicht  sein. 

Aus  den  3  o  y  k  a  *achen  Verstichen  wurde  von  Fetten- 
Ikofer  und  Andern  der  Schiusa  gezogen,  dass  aus  einem 
I verunreinigten  feuchten  Boden  schon  Ton  den  schwächsten 
Luftströmungen  Spaltpilze  in  die  Luft  geführt  werden  und 
ldas8  meine  gegen thei Ligen  Behauptungen  damit  widerlegt 
[seien.  Da  nun  die  genannten^  Versuche  sich  als  unrichtig 
[erwiesen  haben,  so  fallen  auch  die  daraas  gezogenen  Schluss- 
|folgerungen  hinweg,  welche  ohnehin,  weil  im  Widerspräche 
lit  meinen  früheren  direkten  Versuchen  mit  benetztem 
iKiesboden,  gewagt  waren. 

Wir  haben  zu  unseren  jetzigen  Versuchen  vorzugsweise 
[faulenden  Harn  benütxt,  weil  sie  dadurch  für  die  BeLirtbeil- 
mg  der  Bodenverunreinigung  besonders  brauchbar  werden. 
ie  gewonnenen  Resoltate,  wonach  selbst  die  stärkste  Luft- 
itrömung  von  einer  mit  dieser  Flii^sigkeit  benetzten  oder 
lit  derselben  angetrockneten  Oberfläche  keine  Pilze  oder 
'ilzkeime  wegzuführen  vermag,  bestiitigen  abermals  die 
tichtigkeit  der  Behauptong,  dass  die  Bodeuverunreinigung 
licht  bloss  unschädlich,  sondern  selbst  entschieden  nützlich 
?i,  ond  dass  ein  Boden,  je  ausgiebiger  und  häufiger  der- 
elbe  mit  Auswu^f^^stoffen  verunreinigt  wird,  um  so  weniger 
lädliche  Keime  in  die  Luft  entweichen  lassen  kann. 
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leber  Wärmetöniiu^  bei  Fermentwirkiingen. 

In   der  „Theorie  der  Gärung^ ^    habe  ich    die  Wirkung 

1er  (unorganisirten)  Fermente  und  der  (organisirten)  Hefeo- 

»ilze    mit    eitiamier   verglicheu  und    im   G^ensatze  zu   den 

ierrachenden  Ansichten  gezeigt,  dass  zwischen   beiden  Pro- 

Bssen    nicht    Uebereitistimmung ,    sondern   gerade    in   den 

aassgebenden     Eigenschaften     eine     charakteristische    Ver- 

uhiedenheit  besteht.     Unter  den   Momenten,    welche    diese 

rerschiedenheit   bedingen^   betrifft  eines   die  Wärmetönung, 

idem  bei  dem  einzigen  Gärprocess,  den  wir  genau  kennen, 

lämtieh  bei  der  Älkoholgärung,  »icher  Wärme  frei,  bei  dem 

inzigen   Procesa   der  Fermentwirknng,    den  wir   etwas  ge- 

laaer  kennen^  nämlich  bei  der  Invertirang  des  Rohrzuckers, 

Röchst  wahrscheinlich  Warme  aufgenommen  wird. 

Gegen    diese  Theorie   hat  sich    A.  E  u  n  k  e  P)    auage* 

»rochen.    Nach  seiner  Darlegung  würde  bei  der  Invertirong 

ies  Rohrzuckers  (durch  Invertiu   oder  Schwefelsäure)   nicht 

Tärme   aufgenommen,   sondern    abgegeben,    und   es   würde 

3 mit  die  War  meto nnng  bei  der  Fermentwirkung  die  näm- 

icbe  sein  wie  bei  der  Gärwirknng,^)     Doch  mnsa  ich,  auch 

aach    dieser  Darlegung,    für  meine  Theorie   noch  den  näm- 


1)  üeber  Warmetönuiig  bei  den  Fermentationen  in  Pflüger^s  Archiv 
H.  Phye.  Bd.  XX,  a  509, 

2)  Bezüglicli  der  Terminologie  habe   ich  in  der   „Theorie  der  Gir- 

Inng'*  bereits  bemerkt,  dasa  ich  Ferment  Wirkung  nur  als  Concession  an 
den  jetzt  allgemein  gewordenen  Spra^^hgebratich  im  Gegensatz  zn  Gar- 
I 


licüeii    Lirad    voji  WahrscheiDüciiReit     in   Auüpr 
wie  früher. 

Als   ersten  Grund  führte  ich   die   Verbreöüu 
von  Rohrzucker  und  Traubenzucker  an,   wie  5fie  f^ 
lanil  angegeben  worden  waren.     Zunächst  ergreifej 
Gelegenheit    zn    einer  Berichtigung^    von  Zcihleti. 
Berechnungen    für  die  zwei   bekanuten   Traubeusa 
den  hartkrystallisirten  mit  der  Fonne]  (C^  H^,  0^) 
und    den  gewöhnlichen    mit    der   Formel   <J^  H^^  C 
ist  die  den  ersteren    betreffende  Zahl    l,lf)5S    aus  i 
statt  der  Zahl  des  letzteren  1,1571>  iu   die  Ahhandl^ 
genommen  worden.     Die  betreffende  Stelle  moss»  ds  Pl 
land  unzweifelhaft  gewöhnlichen  Traubenzocker  unt 
demnach  folgender  Massen  lauten. 

Nach  Frank  land  werden  bei  der  Verbreui 
1  g  Eührzucker  3348,  bei  der  Verbrennung  von  lg 
zucker  (krystall.)  3277  Cal-  frei.  1  g  Rohrzucker 
1,1579  krystalL  Traubenzucker;  letztere  aber  liefij 
Verbrennen  3794  Cal.  Also  nimmt  der  Kohr^ncker 
Invertirung  durch  Fermente,  insofern  wir  den  Iuv€ 
in  dieser  Beziehung  dem  Traubenzucker  gleichsetzen  dl 
Wärme  aut  und  zwar  im  Verhältnis  von  SSiS  m 
oder  von  100  zu   113*3. 

Die  Differenz  zwischen  den  beiden  Verbretinuogswi 
ist  also  noch  grösser,   als  ich  sie  augegeben  hatte,] 
13,3  Miatt  8  Proc.    Gegen  meine  Berechnung  macht ; 
geltend^  dass  die  Frankland'schea  Zahlen  nicht 


oder  Hefenwirkoog  gebraQchet  und  daaa  der  richtige  Name 
»fUnorganifiirten   Fermente'*    eigentlich   ,, organische   Conti 
wäre.     Aber   noch    weniger    zweckmässig    würde    mir   »cbttoa%  1 
ümsetzwig  durch  unorgEnisirte  Fermente  mit  K  n  n  k  e  1  „Fe 
SU  fi&geu,    weil  dieser  Ausdruck  schon  im  Lateiniacheji, 
in  den  neueren  Sprachen  (frftUEaatach,  italiemsch^  en^Uneh 
durch  Hefe  bedeutet 
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m  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  besitzeE,  um  einen 
Ich  subtilen  Schluss  darauf  zu  atützeu,  indem  die  Zahlen 
r  die  Verbrennungswiirme  von  Rohrzucker  und  Traubeu- 
cker  3347  und  3277  nur  um  2J  Proz.  des  ganzen  Werthes 
n  einander  abweichen. 

Hiegegen  ist  zuvörderst  bezüglich  der  Berechnung  zu  er- 
n,  daas,  wenn  wir  aus  der  Verbrennuugswiirme  auf  die 
e  der  gebundenen  Wärme  schliessen  wollen,  doch  nicht 
leiche,  sondern  nur  äquivalente  Gewichtsraengen  der  beideii 
ackerarten  verglichen  werden  dürfen  und  dass  die  Differenz 
r  VerbreunungswärmeD,   auf  den  Traubenzucker    bezogen, 
iler   nicht   2,1   Proz.    mit   negativem  Vorzeichen,   sondern 
3,3  Proz.    mit    positivem  Vorzeichen    beträgt     Nicht   1   g 
ndeni     1,1579  g    krjfitallisirter    Traubenzucker    erfordern 
r  Verbrennung   die   gleiche  Menge  Sauerstoff   und   geben 
ie    gleichen    Verbrennungsmengen    von    Kohlensäure    und 
a&ser  wie  1  g  Rohrzucker.     Die  auf  diase  Weise  sich  er» 
ebeude  Differenz    von  -J-  13,3  Proz.    in  den  Verbrennunga- 
ärmen  wird  aber  noch   durch  zwei  Umstände  vergrössert, 
ämlich   durch    daa  Krystallwasser   und  das  hygroskopische 
asser. 
Da  Frank land  krystallisirten  Traubenzucker  verwendete, 
erhielt    er  um  so  viel  weniger  Wärme    als  bei  der  Kry- 
-allisation    frei    geworden    war ;   denn    die    Verbrennungs- 
anne von  wasserfreiem  Traubenzucker    ist  gleich  der  Ver- 
Tennunga wärme  einer  äquivalenten  Menge  von  krystallisirtem 
rauben  Zucker,    weniger   die    Krystallisations  wärme.    —   Da 
Ferner    die    beiden    Zuckerarten    Frankland's    nicht    ge- 
ocknet    waren,    so    musste    die   Verbrennungs wärme    des 
Traubenzuckers    verhältnissmllssig  geringer  ausfallen;    denn 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,   dass  derselbe  mebr  hy* 
oskopisches  Wasser  enthielt  als  der  Rohrzucker. 

Der  beträchtliche  Unterschied  in  der  gebundenen  Wärme 
der   beiden    Zuckerarten,    der    aus   den    Frankland'schen 
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Resultaten  sieh  ergiebt,  scheint  mir  doch  nicht  so  oksr 
Weiteres  vernachlässigt  werden  zu  dürfen.  Ich  würde r*v 
Anstand  genommen  haben,  jene  Resultate  gegenüber  «ner 
bestimmten  gegentheiligen  Thatsache  als  Beweis  anznfnhic:^ 
Sie  mussten  aber  einiges  Gewicht  in  die  Wagschale  hfBL. 
da  für  die  Meinung,  dass  bei  der  Fermentwirkang  Wirat 
frei  werde,  gar  kein  thatsachlicher  Grund  vorhanden  vix. 
indem  die  einzig  angesprochene  Analogie  der  unorganisirte. 
Fermente  mit  den  Hefenzellen  offenbar  als  nicht  zntreffeaii 
erschien.  Und  wenn  auch  die  Methode,  deren  sich  Frank- 
land bediente,  wie  er  selber  sagt,  weniger  genau  i^  al^ 
die  gewöhnlich  angewendeten  calorimetrischen  Methoden.  ^> 
hat  er  doch  alle  erforderlichen  Correctnren  angebracht  nsd 
nach  seiner  Meinung  dadurch  die  Ergebnisse  für  gewm 
Zwecke  hinreichend  brauchbar  gemacht.^)  Wenn  also  aaf 
der  einen  Seite  gar  nichts  für  Wärmeabgabe  spricht,  v£ 
der  andern  Seite  aber  eine  Angabe  von  einem  kundig«? 
und  umsichtigen  Beobachter  vorliq^  welche  die  Wärm^ 
aufnähme  darthut,  so  verlangt  die  Logik,  die  letztere  als 
wahrscheinlich  anzunehmen,  bis  das  Gegentheil  nahegelegt 
oder  nachgewiesen  wird.') 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Traubensncker  eine 
grössere  Menge  von  gebundener  Warme  enthalte  als  <k 
Rohrzucker,    wurde    fär  mieh   sehr   bedeutend   erhöht  osi 


1)  In'  der  von  Kunkel  dtirten  betreffenden  Stelle  aas  der  i> 
handlang  Frankland'e  sind  die  nicht  unwichtigen  Worte  ,,vith  ür 
corrections  described  below'*  weggeblieben. 

2)  In  der  jüngsten  Zeit  sind  Verbrennungsw&rmen  von  Bobmde: 
durch  Stohmann  bekannt  geworden,  welche  merklich  höhere  ZÜ^ 
darstellen  als  die  F  r  a  n  k  1  a  n  d*schen  Resultate.  Sie  können  aber  vxk 
verwerthet  werden,  so  lange  nicht  Traubeniucker  vder  Invertaticktf 
nach  der  nämlichen  Methode  untersucht  ist.  Bis  dahin  bebaltn  £^ 
Frankl  an  duschen  Zahlen  ihren  wahrscheinlichen  Werth,  da  sie  fir  t 
beiden  Zuokerarten  auf  die  nämliche  Weise  gewonnen  warden  and  iibc 
wohl  auch  mit  den  gleichen  Fehlerquellen  behaftet 
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laheza  znr  Gewissheit  erhoben  durch  die  Vergleichnng 
er  spezifischen  Gewichte  and  der  Molecnlarvolnmina.  Leider 
it  das  spezifische  Gewicht  des  wasserfreien  Traubenzuckers 
licht  ermittelt.  Indessen  reicht  die  Betrachtung,  welche 
ich  an  das  spezifische  Gewicht  des  krystallisirten  Trauben- 
Qckers  knüpfen  lässt,  für  die  vorliegende  Frage  vollkommen 
US.  Die  spezifischen  Volumina  (Volumen  der  Gewichts- 
iüheit  Wasser  =  1)  oder  auch  die  Molecular- Volumina  des 
>aubenzuckers  und  der  äquivalenten  Menge  Rohrzticker 
I- Wasser  verhalten  sich  wie  106:100  oder  107:100,  je 
ach  den  Werthen,  die  man  für  die  spezifischen  Gewichte 
on  Rohrzucker  und  Traubenzucker  annimmt.  Würde  also 
er  Rohrzucker  bei  der  Invertirung  vollständig  in  krystal- 
isirten  Traubenzucker  übergehen,  so  müsste  er  sammt  der 
agehörigen  Menge  Wasser  sich  um  6  bis  7  Proz.  ausdehnen, 
edentalls  gilt  dies  für  die  eine  Hälfte  des  Rohrzuckers,  die 
0  Traubenzucker  wird,  und  von  der  andern  Hälfte,  die  zu 
icvulose  wird,  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit  eine  ana- 
oge  Volumenzunahme  erwarten.^) 

Nun  ist  es  zwar,  wie  Eunkel  richtig  bemerkt,  bis 
etzt  den  Physikern  nicht  gelungen»  durchgehende  gesetz- 
lässige  Beziehungen  des  Molecularvolumens  fester  Verbin- 
ungeu  zu  begründen.  Allein  um  diese  allgemeine  Frage 
tändelt  es  sich  hier  eigentlich  nicht,  sondern  nur  darum,  ob  bei 
iner  chemischen  Umsetzung  fester  Verbindungen  die  Aender- 
iug  des  Volumens  mit  einer  gleichsinnigen  Aenderung  der 
lebundenen  Wärme  zasammentreffe  und  inwiefern  Ausnahmen 


1)  Der  Milchzucker,  welcher  in  analoger  Weise  wie  der  Bohr- 
ucker  in  2  isomere  Yerbindongen  invertirt  wird,  nämlich  in  Dextrose 
Tranbenzocker)  und  Qalactoee,  steht  aneh  bez&glich  des  Volumens  in 
inem  gleichen  Verh&ltniss  cum  Traubenzucker  wie  der  Bohrzucker.  Das 
Tolumen  Ton  1  Mol.  krystallisirtem  Milchzucker  (Cia  Hm  Ou)  +  2  Mol. 
Nasser  (H4  O3)  verhält  sich  zum  Volumen  von  2  Mol.  kijitallisirtem 
Craabenzucker  (C^a  H91  O14)  wie  100;  106,1. 


-WT-^ 
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von   dieser  Regel   auftreten*     Wie    ich    g^laube,   trifl  \ 
Cebergang  einer  organischen  Verbindting  in  eine  Ands« 
analoger   Constitution   und  gleickem    chemischen  Cbanl 
wie   dies   bei  den  Umsetzungen   der  Znckerarteo   tmi 
banpi  der  Kohlenhydrate  der  Fall   ist,  sUgemein  Yi 
zunähme    mit    Wärmeaufnahme    und    Volumenrer 
mit  Wärmeabgabe  zusammen.     Diese  Regel    hat 
Gültigkeit  mehr,  wenn  die  Constitntion  oder  der 
Charakter  eine  Aenderung  erfahrt,    wie  dies  dann 
ist,  wenn  z.  B.  ein  Alkohol  oder  ein  Aldehjd  in  rin« 
tibergeht. 

Kunkel  meint  gewichtige  Einwände  g«?g«ii 
Ansicht  machen  iru  können^  indem  er  :sagl,  das  I 
Rohrzuckers  zeige  uns  gerade,  wie  weit  mit  geriii; 
standsänderuugen  fester  Körper  das  .spextfidche  Gewi^ 
riire ;  ^  dasselbe  werde  für  den  kry&talliairten 
Zucker  sehr  übereinstimmend  zu  1,59»  für  den 
(6ersten-)Zucker  zu  1,509  von.Biot  angt^eben;  —  ii 
krystallisire  der  Traubenzucker  mit  Krystallwasucft  < 
Rohrzucker  ohne  solches:  auch  da^i  Krypta llüyst^n,  i^ 
beide  krystallisiren,  sei  Terschieden,  —  wie  diese  ITinH 
anf  das  spezifische  Gewicht  einwirken,  sei  ans  vorderU 
ganz  unbekannt, 

lieber  diese  Dinge  giebt  indes»  die  Phjrik,  soweit 
für  die  Torliegende  Frage  erforderlich  ist,  genOg^eiideo  y 
für  meine  Theorie  durchaus  gunstigen  Anfschluss. 
den  amorphen  und  krystallisirten  Zustand  betrifft, 
nach  den  Beobachtungen  von  Bertheloi  beim  Uet 
Tersehiedener  Salze  aus  dem  ersteren  in  den  zweiten 
frei  werden.  Damit  stimmt  der  Umstand,  daas  der 
Gerstenzucker  ein  geringeres  spezifisches  Gewidii, 
grosseres  spezifisches  Volumen  besitzt  als  der  krjsialtjiE 
Kandiszucker,  vortrefflich  nberein.  Es  ist  sicher,  dam  m 
die  'V^^'  *  r^^nnnngHwärme  des  ersteren,  wenn  einnml  dw  ?i 
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eil  gemacht  wird ,  grösser  ausfallen  wird  als  die  des 
fcweiten.*)  Uebereiiistimmeiide  Thataacben  sind  ferner,  dass 
lern  Diamant  unter  den  verschiedenen  Formen,  in  denen 
l«r  Kohlenstoff  bekannt  ist,  das  kleinste  specifische  Volumen 
ind  die  geringste  Verbrennungswärme  znkomrat,  daas  der 
jrstallieirte  Schwefel  ein  kleineres  Volumen  und  eine  ge- 
ringere Verbrennungswärrae  hat  als  der  amorphe,  dass  bei 
ler  isomeren  Umwandlung  des  amorphen  Siliciums  in  kry- 
itallisirtes  Wärme  frei  wird  u.  s.  w. 

Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  der  kryatallisirte  Zu- 
stand immer  das  kleinere  Volumen  und  die  kleinere  Menge 
iron  gebundener  Wärme  darstelle.     Es  soll  nur  die  Abhängig- 
Ikeit  iler  beiden  Erscheinungen  von  einander  gezeigt  werden. 
Sbenso  gut  kann  die  amorphe  Substanz,    wenn  sie  krystal* 
lißirt,    ihr    Volumen     und   ihre   Spannkraft   vermehren,    — 
jNicht  anders    wird   es    sich    verhalten,    wenn    die  nämliche 
Jubstanz  in  zwei  verschiedenen  Systemen  krystallisirt.     Alle 
fAnalogie  weist  darauf  hin,  dass  auch  in  diesem  Falle  Aeii- 
ideruug    des    Volumens    und    der    gebundenen    Wärme    im 
[gleichen  Sinne  erfolgen,    und  dass   etwa  an   eine  spezifische 
Wirkung   des  Krystalisystems  auf  die  Wärmetönung,  ohne 

Idaas  dieselbe  eine  entsprechende  Aendernng  des  ^spezifischen 
Gewichtes  zur  Folge  hätte,   mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
nicht  gedacht  werden  darf* 
Was  Ans   Krystallwasser   betrifft,   so    ist  es   wohl   eine 
ansnabmsloae  Erscheinung,    dass  bei   der  Krystallisation  die 
,      Verbiuduug   sanimt    dem    eintretenden    Wasser    sich    unter 
^»Wärmeabgabe   verdichtet.     Diese   Volnmenabnahme   beträgt 
t      bei  verschiedenen  unorganischen  Salzen   12  bis  21  Proz*     Sie 
muss   auch  bei  der  Krystallisation    des  Traubenzuckers  ein- 
treten*    Wenn    daher   der   letztere   ein  um   6   bis   7    Pro«. 


I 


1)  Diese  Aiinabiue  wird  aocb  durch  den  umstand  nnterstütit,  d&u 
die  Wärmecapacität  de«  amorphen  Boh nucker»  ijrdswr  ist  alt  die  det 
krystailiairteu« 


w^ 
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I^5^ere8  Volnmen  einnini 
Rohrzticker  +  Wasser,  so 
fwisehen  wasserfreiem  Tra 
Menge  von  Rohrzucker + 
sein,  und  dürfte  nach  Am 
faltigen  krystalHsirten  & 
scb  ein  lieh  aber  13  Proz,  b 
eine  grossere  Menge  von 
zneker  gegenüber  dem  Rc 
Kunkel  macht  fei 
ganz  allgemeinen  Kinwm 
Unbaltbarkeit  darzatbnn 
klar  ist,  muBs  ich  sie  \ 
meiner  Ansicht  wirke  das 
„vermittle  bloss  die  üel 
wandle  die  freie  Wärme 
findet,  in  Bewegung  sein 
theile  diese  Spannkraft^) 
legenden  Verbindung  mit* 
Dann  fahrt  er  fort:  „f 
Fermente   im    Stande,    di 


r  N&gelii  Ueha'  WärmeUmuwf  hei  yermnUuHrkuH{fen,       ^^"^^^ 

Wänue  in  potentielle  Energie  zn  verwandelu,  und  da  ein«' 
bestiminte  KermeiitmeDge  eine  geradezu  unbegrenzte  Wirk- 
ung ausübt,  so  hätten  wir  darnach  im  Fenneute  ein  Mittel, 
in  einer  Lüsnng  von  etwa  30"  C.  (ohne  Zuhilfenahme  von 
Tiicht  oder  sonst  einem  entsprechenden  mechanischen  Ae^ni- 
valent)  freie  Wärme  in  nn begrenzter  Weise  in  Spannkraft 
«n  verwandeln»  Eine  solche  Anffassung  widerspricht  aber 
»Her  Erfahr nng.  die  man  über  Energieändernng  besitzt/' 

Ich  weiss  nicht  recht »  worin  der  Schwerpunkt  dieser 
Kritik  liegen  nnd  gegen  welches  physikalische  Gesetz  ich 
mich  vergangen  haben  soll.  Es  möchte  ja  fast  scheinen, 
Hb  ob  ich  mich  eines  nenen  Perpetnnm  mobile  schuldig 
gemacht  hätte.  Daran  ist  so  viel  richtig,  dass  ich»  wie  aus 
leiner  Darstellung  klar  hervorgeht,  das  kstaly tisch  wirkende 
lolekül  als  eine  kleine  Maschine  betrachte,  welche  von  der 
imgebenden  freien  Wärme  gleichsam  geladen  wird  und  ihre 
[raft  an  die  zu  zerlegende  Substanz  abgiebt.  Wenn  daraas 
lie  Möglichkeit  einer  unbegrenzten  Kraftübertragung  ge- 
jfolgert  wird,  so  ist  dies  für  die  gleichen  Voraussetzungen 
in  bestreitbar*  Wenn  ein  Gewehr  immer  wieder  geladen 
rird,  kann  man  es,  so  lange  es  sieh  nicht  abnützt»  immer 
ieder  ab&chiessen;  ^  nnd  da  ein  Molekül  von  Schwefelsäare 
ier  von  Diastase,  Pepsin  u.  dgh  sich  nicht  abnütsst,  m 
m  es  auf  unbegrenzte  Daner  immer  wieder  in  den  wirk- 
lugsfahigen  Zustand  versetzt  werden.  Das  hat  aber  die 
remieutwirknng  mit  jeder  physikalischen  oder  chemischen 
^Aktion  gemein,  indem  ein  Vorgang,  der  einmal  möglich  ist, 
anter  den  gleichen  Betlingungen  immer  von  Neuem  mög- 
lich ist. 

Es  wäre  also  noch  die  Frage,  ob  freie  Wärme,  ohne 
Zuhülfenahme  von  Licht  oder  einem  andern  mechanischen 
Aeqnivalent,  in  Spannkraft  verwandelt  werden  kann,  und 
hiefur  giebt  es  ja  eine  Menge  von  Beispielen.  Man  denke 
an    die  Verdunstung,    bei    weliiher  Wärme    in    Spannkraft 


isr, 
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ihr  Dampfe  überj^eht,  —  an  jede  Tempenittir€rhoii 
Korpers.    bei  welcher   freie  Wärme    gefaaodea    wii 
ß^ehe  Wärme,  Wärmecapacitäi),  —  an  die  Zer 
erhöhte    Temperatur,    wobei    freie    Wärme    %u 
S|>aun kraft  wird,  —  »o  wie  au    alle    aodem 
Wärme,     Ich    könnte  selbst   die  Vegetation    der 
fiihret],  welche  in  voll^udiger  Duakelheit  leben 
Toa   nicht   garfahigen    Yerbindtiogen    (im    natfirlicbeo 
blande  von  humussaurem  Ammoniak,    bei  küBjrtlkl 
snohen    von   essigsanrem  Ammoniakj    sicJi    nähren  j 
wobei  jedenfalls   die   Bewegung,    welche   die    £reie| 
verursachte  einen  Theil  der  Arbeit  nbemimmL 

Fast  mochte  man  glaaben,    das««  der  Kritik 
das   unter  dem    Namen   der  Entropie    l^ekaimte 
mechanischen  Wärmetheorie  vorgeschwebt  hat,    wofj 
freie    Wärme    nie    vollständig    in    mechaDiaclie    S% 
sarßekverwandelt    werden    kann.      Seil 
Aie^s  Gesetz  keine  Anwendung  auf  den  vorliegen«! 
bei  dem  nur  ein  kleiner  Theil  der  verftigbareii 
gebunden  wird* 

Nachdem   Kunkel   durch  die   bia  jetmt   hmpE 
AuA^tellnngen  gezeigt  zn  haben  glaubtt  da«9  meineJ 
von  den  Permentwirkungen  aaf  schwachen  Püaaen 
rr  dieselbe  durch  Resultate  eigener  Vermache 
legen.  Er  verseixte  Rohrzackerlo^ungeB  mit  am 
wunnenera  FeiTnent.  ferner  mit  tSchwefelsaurt*,  und  I 
eine  während  der  Invertirnng  eintretende  Temperato 
in  Uebereinstimmnng  mit  einer  früheren  Angabe  van 
harn,    Hofmann   und  Red  wo  od,   daas    in   eiii^  I 
zuckerlöaung   vor   dem    Eintritt    der  Gämnj^   ein«  tw 
gehende  deutliche  Erhöhung  des  speaeifischen  Oewic 
finde. 

E>iese     zwar    vorauszusehende,     aber    unmc 
danken^werthe    Beobachtong,    dass    eine    sich 
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^hrzuckerlösniig    Wärme    entwickelt/)    hat.    mich    zu    dar 

jfegenwäHigeu    Er^^ndening   veranlasst,    weil    ilio  scheinbare 

i^itlerlegiing    meiner   Theorie    durch    eine    Thai^ache    ohne 

enauere  Berücksichtigung  der  mitwirkenden  Ursachen  leicht 

är  eine  begründete  gehalten  werden  möchte. 

Dass  eine  invertirende  Rohrznekerlösnng  sich  verdichte 
lud  erwärme,  Hess  sich  zum  Voraus  mit  grössH;er  Wahr- 
cheinlichkeit  ans  einer  Vergleich niig  des  spezifischen  6e- 
irichtes   von    Rohr-  und   Tranbenzuckerlosnngen    erwarten. 


~dü 
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I)  Ich  betrachte  dies   als  Thateache,    weit   schon    die   V^^rdicbtuii^ 

ler  LöflQn^   eine    Stcigenin>r    der    Temperatur   verlangt,    währeaci    dr»r 

rimontelle  Beweis  wegen  eineti  «chwachen  Punktes  nicht  ohno  Weitere» 

i\ß   vollgültig   erschdnt.     (Jm  zu  zeigt-n.   dass  die  Temporaturerköliurig 

iehi  etwa  auf  nllenfallsige  Oontraction  Iboim  Mtfl<?hen  4er  !j€idea  Flils- 

'lieiteD  zirQckzuführeu  Jici,    stellte  Kunkel  einen  Kontroherauch  an» 

i  welchem  die  Schwefelsäure^  statt  mit  Zuckerlösung,  mit  Wasaer  ver- 

iBcht  wurde. 

IHe  MiBchung   von  Schwefelsäure  und  Wasser   ergab  eine  sofortige 

emperaturerhöljung  um  mehr  als  2*  and  dann  eine  5  Minuten  dauernd o 

IJroälige  Abnahmt'    der  Terajwratur.     Wenn  ein  in  gleicher  Weise  »m- 

^estellter  nnd  damit  zu  vergleichender  Verauch    bei  der  Miuchung  von 

hwefelfiäure  und  ZuckerlMung  ebenfalls  eine  sofortige  Erwärmung  und 

iann   eine   viel   langsamere  Abkühlung   ergeben   hätte,   so    konnte  man 

it  grosser  W ab rschein liebkeit   diese  langsamere  Abkühlung  auf  Reeb* 

lung  einer  Toihandenen  Wärmequelle  setzen.     Nun  aber  trat  beim  Vor- 

lischen  von  ZuckerlÖanng  und  Säure  ni<:ht,    wie  man  erwarten  möchte, 

ne  Erhöh ting,  fiondern  eine  geringe  Ernieilrigung  der  Temperatur  (um 

^,07^  C)  ein;   die   Anfängst emperatur    wurde  nach    ti  Minuten    erreicht. 

e  Wanne  stieg  dann  noch  wahrend  2  folgenden  Minuten  (im  Maximum 

►,09**  C    ober   die   Anfangstemperatur)    und    verminderte   sich    nachher 

ährend  6^7  Minuten  ganz  allmälig. 

Dieses  auiallende  VeTsueliRergebnissj^.  namentlich  das  Ausbleiben 
iner  anfänglichen  Erwärmung  hätte  eine  Klarlegung  verdient,  um  den 
naheliegenden  Einwurf  zu  <^utkräfteu,  die  Ursache  der  Verse hiedenlieit 
zwischen  Zuckerlosung  und  Wasser  bezüglich  der  Wärmetönung  beruht 
riui  dasB  die  erstere  sich  langsamer  mit  Schwefelaäure  vermische  und 
die  freie  Wärme  langsamer  abgebe,  als  das  letztere.  Ich  zweifle  nicht 
daran,  dasa  ein  solcher  Einwurf  sfcb  eirperim^nt^ll  beseitigen  Hesse. 
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Dieselben  be«itzeti  aämlich  oahe^Q  das  gletcbe  ispm 
Ue wicht,  weon  gleiche  Gewicht^meDgen  voö  RokrEaeb 
fOE  wasserfreiem  Traabenzncker  in  Wasser  gelöst 
Vergleicht  raaD  aber,  was  für  die  rorliegende  Ftnge 
zalassig  ist,  acjui Talente  Mengen  mit  einander,  so  1 
die  Traubem:uckerlo9ung  wenig^eos  biis  za  einem  h^stm 
Projsentgehalt  stets  eine  grossere  Dichtigkeit.  In  di 
gen  den  Tabelle  habe  ich  einige  znr  Vergteichtii^  berei 
Werthe  zusaninieogestellt ;  sie  grandeD  aäch  auf  di< 
Pohl  für  die  beiden  Zuckerar ten  gefundenen   Wertbe 


Roh 

rzucker 

Traub 

enzoekei 

Prownte 
au  Zocker 

Diehtigkeit 
«Irr  Löenns 

Fnnente 
&&  Zucker 

da  Um 

a 

1,0080 

2,10526 

1,008. 

5 

1,0201 

5,26316 

1,020 

10 

1,0405 

10.52632 

1,042: 

15 

1,0616 

15,78947 

1,064< 

30 

1,0838 

21,05263 

1,067 

25 

1,1068 

26,31579 

I.IOTI 

Die    dritte    Verticaleolumue    enthält    die    Mengpi 
wassertFeiem  Traubenzucker^  welche  den  Rohrzuckarai 

der  er  .«teil  Yerticalcolniiine  ^Dtv^p  rechen.    Die  Differ^ize 


ehalteu  bereits  dem  Sättigungspunkt  entgegengeht,  während 
lie  Rohrzackerlösung  noch  weit  davon  entfernt  ist, 

Lösungen  von  Traubenzucker^    die  nicht  aber  26  Prox, 

rasserfreier  Sabstanx  enthalten,    besitzen  also  ein  grösserem* 

sifiächeä  Gewicht  als  die  äquivalenten  Rohrzucker lösungeu, 

wenn  die  letzteren  in  die  ersteren  übergehen  könnten, 

raüsste   in  Folge   der    eintretenden  Verdichtung  Wärme 

rei  werden.     Tn  Wirklichkeit  geht  bei  der  Invertirnng  nur 

He  Hälfte  Rohrzucker  in  Traubenzucker,  die  andere  Hälfte 

Levnloae  Über.   Ich  habe  als  wahrscbeiulich  angenommen, 

lass   die   beiden  Hälften  des  Invertzuckers    in  ihren  physi- 

kalischeu  Eigenschaften  sich  ähnlich,  wenigstens  nicht  sehr 

ingleich  verhalten.     Diese  Annahme  findet  nun  wenigstens 

einem    Punkte   experimentelle    Bestätigung,    indem    der 

Jebergang  von  Rohrzucker  in  Invertzucker  sich  beztiglich  der 

)ichtigkeit  der  Lösung  nnd    der  Wärmetonung  so   verhält, 

rie  sich  der  Oebergang   von  Rohrzucker   in  Traubenzucker 

rerhalten  würde. 

In  welcher  Beziehung  steht  nun  aber  die  Thatsache, 
iass  eine  Rohrzuckerl ösnng  bei  der  Invertirnng  sich  ver* 
IJcfaiet  und  erwärmt,  zu  meiner  Annahme,  dass  durch  die 
ferment Wirkung  Warme  von  der  Substanz  aufgenommen 
lod  Produkte  mit  grösserer  Spannkraft  gebildet  werden?  Aaf 
len  ersten  Anlauf  möchte  es  scheinen,  dass  der  Invertzucker 
reniger  gebundene  Warme  enthalten  müsse  als  der  Rohr- 
icker  und  dass  somit  K  unkel  berechtigt  sei,  jene  Annahme 
lls  direkt  widerlegt  zu  erklären.  Bei  sorgfältigerer  Prüfung 
iberzeugt  man  sich  aber  leicht,  dass  das  Auftreten  freier 
Tärme  in  einer  invertirenden  Rohrzuckerlosnng  die  vorlie- 
fende Frage  gar  nicht  entscheidet.  Es  sind  nämlich  gleich- 
zeitig zwei  Processe  thätig,  welche  beide  auf  die  Aenderung 
I  des  spezifischen  Gewichtes  nnd  auf  die  Wärmetonung  Einfluss 
l^baben  und    die  entweder  im  gleichen  oder   im  entgegenge- 


wird  4 


vou  Kohrziicker  iu  Invertzucker  und   2 )  die  dadttrtl 
Veränderuug  in  dir  Dichtigkeit   der  IvosuDg. 

Bezeichnen  wir  die  bei  der  Um  wand  lang  Ton  Rohf 
in  Invertzucker  frei  werdende  oder  aufJf^enDmmetif^l 
menge  mit  j:V  und  die  bei  der  j^tattfindendeu  Verai 
der  L5suüg  freiwerdende  Wärme  mit  -J-  W,  so  wird^ 
sammte  Wärmetönung  ausgedrückt:  dnreh  W+^ 
Ausdruck  ist  positiv;  denn  es  wird  die  Tempe 
Flüssigkeit  erhöht.  Aber  daraus  ergiebt  sich  nichl 
Beantwortung  der  Frage,  ob  V  pOv*»itiv  oder  oegatt^ 
beweist  bloss  ftir  den  Fall  des  negativen  Yorzeichess, 
W>V  ist.  _ 

Nach  den  früheren  Erörterungen    Über  da^  V<aJ 
zwischen   dem  Volumen    des   Rohrzuckers    und    einer 
valenten  Menge  von  Traubenzucker  findet  bei  der  Imrerti 
immer  unter  der  Voraussetzung,  daas  sich  Invertzucker 
lieh    verhalte  wie  Traubenzucker,    folgender  Vorgang 
Das  Volumen  einer  Zuckerlösung    lässt  sich  als  diej 
von  dem   Volumen    des  gelösten  Zuckers   und  dem 
des  {verdichteten)  Wassers  denken.     Wird  nnn  in 
stimmten  Rohrzuckerlösung  das  Volumen  des  Zocke 
und  dasjeuige  des  Lö«uDgsmittels  mit  A   und  in 
entstehenden  luvertzuckerlösung    das  V'oiumen    de 
mit  D  und  dasjenige  des  Lonungsmittels  mit  A^ 
so  verhält  sich  das  Volomen  der  Lösung  ror  und 
luTertining  wie  S  ^-  A :  D  +  A^.    Indem  ä  ;£u  D  wird 
68   zu:    dagegen    besteht    der  Uebergang    von  A  iil 
einer  Verminderung  und  zwar  i^t  diese  VolumeiiTC 
beträchtlicher  als  es  die  Verdichtung  der  ganzen  Id 
giebtt  weil  der  gelöste  Körper    nach  der  lavertir 
grossem  Raum  in  Anspruch  nimmt«     Die  Umwandln 
S  in  D   bedingt    eine  Aufnahme,    die    ITmwandlang 
in  A^  eine  Abgabe  von  freier  Wärme. 
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Rannten  Grössen  mit,  wie  sie  sich  für  die  lavertiruiig  eiuer 

und   lOprozeutigen  Rohrzuckerlösuug  ergeben ;  die  Werthe 

ir   das  Volwmen    des   wa^erfreien    Traubeiizockeris,   dessen 

sifisches  Gewicht    uubekaiiut    ist,    wurden    aus    dem   Vo~ 

imeu    des  krystailisirten  Traobenzueker«   durch  muthmass- 

Iche  Berechnung  gewonnen. 

Rohrzückerlöftung  (C^a  H^^  Oji) 

S{>ezt  fische»        S  Ä 


Volumen 
[5  Prox.  O.mjm 
10    —      0,9«  108 


0,U31!;I 
0,0«>227 


0,940  n 
0,H9SX1 


TraübenzuclcerlöBUög  (0^  H13  O«) 
Spezifisches         D  Aj 

Volumen 
0,07944    0,03801     0,94143 
0,<jr,019     0,07601     0,88318 


Indessen  ist  esKnnkel  nicht  entgangen,  dass  mit  der 
on  ihm  nachgewiesenen  Temperaturerhöhung  einer  inver- 
renden  Zuckerlösnng  das  letzte  Wort  nicht  gesprochen  sei. 
ie  liefere,  sagt  er,  keinen  vollgültigen  Beweis,  weil  wir  die 
lösungs wärmen  de.s  Rohr-  und  Invertzuckers  nicht  kennten 
d  weil  wir  nicht  wüssten,  oh  die  eine  oder  beide  Zacker- 
.rten  bei  der  Lösung  höhere  Hydrate  bilden.  —  Zur  Wahrung 
jer  Richtigkeit  meiner  bisherigen  Auseinandersetzung  muss 
;h  diese  beiden  Gründe  als  iinzu treffend  zurückweisen.  Wenn 
auch  die  Lösnngswärmen  genau  kennten,  »o  könnten 
sie  doch  nicht  brauchen,  weil  jede  Lösungswärme  aus 
ei  entgegengesetzten  Wärmetönungen  besteht,  einer 
ärmeaufnahrae,  wodurch  die  Moleküle  des  Körpers  sich 
ron  einander  trenneu  und  in  Bewegung  gerathen,  und  einer 
ärmeabgabe,  welche  die  Folge  der  Verdichtung  des  Lö- 
ngsniittels  iöt,  —  und  ihre  Kenntniss  wäre  überflussig, 
eil  bei  der  Invertirung  einer  Zuckerlösung  der  erstare 
ärmetöunngsprozesB  ganz  wegfällt,  indem  ja  bloss  eine 
lösang  sich  in  eine  andere  umwandelt. 

Wenn  wir  ferner  auch  genau  wussten,  ob  und  wie  viel 
assermoleküle  sich  in  der  Lösong  mit  einem  Molekül  der 
erschiedenen  Zuckerarten  als  ,, Hydrat'^  (oder  zur  Hydro- 
leonbildung,  wie  ich  diese  Art  der  Hydratisirung  genannt 
abe)  rereinigeu,  so  wären  wir  desshalb  bezüglich  der  ?or* 
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liegendeu  Frage  um  nichts  klüger,  schoa 
die  auf  eiu  Molekül  ,, Hydratwasser*^  frei 
nümdglich  bestimmt  werden  könute.  Bei  dem  gegfiiwi 
Stande  der  Wissenscliaft  lässt  sich  die  Creaammil 
tön^uag  bei  der  Invertining  des  Zackers  blos  mIa  i 
oder  Differenz  von  zwei  Wännetöiiöngen  naehwaM 
denen  die  eine  (die  Wärmetonung  bei  der  cbemisdia 
Setzung)  aus  der  Differenz  der  Verbrennangswimia 
unmittelbar  ergiebt,  die  andere  (die  Wärmetöoi 
Aenderung  der  Losungsdichtigkeit)  aas  dem 
zwischen  der  genannten  Differenz  und  der  Gesam^ 
txSnnng  ermittelt  wird;  die  Uydratbüdung  ist  als 
grirendes  Moment  in  der  letzteren  inbegriffen. 

Bei  der  Umwandlung  Yon  Dextrin  in  Zocker,  i 
Kunkel  noch  anführt^  sind  nach  meiner  Ansicht  ( 
6  verschiedene  Prozesse  zu  unterscheiden,  von  denen  j« 
Beitrag  zu  der  gesammten  Verauderung  der  Löse 
und  der  gesammten  Wännetlinuug  liefert;  l)  Da« 
der  wenig  beweglichen  Micelle  in  die  einzelnen  leicht 
liehen  Moleküle  (ähnlich  wie  hei  der  Losung  von  kl« 
stallen),  2)  der  liebergang  der  Dichtigkeit  des  Wmmnm 
Micellarlösung  in  die  Molekularlosungen,  $\  die  ebet 
Umwandlung  der  Dextrinmoleküle  in  MaUosemoIekil«, 
AenderuDg  der  Dichtigkeit  des  Wassers  ans  der  mokki 
Dextrinlösung  in  die  Maltoselösnngt  5)  die  cbemiselifi 
Setzung  der  Maltosemoteküle  in  Dextrosemolekole 
Dichtigkeitsanderang  des  Wassers  beim  Debergang 
toselüsung  in  die  Dextroselosnng»  Von  diesen  6 
werden  I^  3  und  5  Vol  umenznnahme  and  Wärmel 
2t  4  und  6  dagegen  Verdichtung  und  Wiraiaafagmb 
dingen  und  das  Gesammtresultat  ist  wakraobeijiUüh 
peraturerniedrignng  der  Lösung.^) 

1)  W<*nn    auch  die  üntcrscbeiilüDg   von  fi  verechiHtnett 
theoretisch  richtig   ijrt,  so    dürfte  es   praktisch  iw^etuaiäigv 
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Als  Resnltat  der  f^aozen  Betrachtang  ergiebt  sich,  das« 

Satz,   die  Fermentmrknag   bilde  Produkte  voe  höherer 

potentieller   Energie,    noch   eben    so    wahrscheialich  ist   als 

iTordetn.     Er   beruht  auf   der  Annahme,  dass  der  gesammte 

laTertzucker  ähnliche  Eigenschaften  besitze  wie  der  Tranben- 

IjEticker  allein,  und  diese  Annahme  hat  durch  die  Beobachtung 

[unkeVs  Über  die  Temperaturerhöhung  einer  inTertirendeii 

jhrzuckerlösung    eine    neue   Stütze    gewonnen,    indem    sie 

Iseigt,    dass  auch    in  dieser  Beziehung  der  Invertzucker  «ich 

Ibo  verhält,  wie  man  es  von  dem  blossen  Traubenzucker  er- 

I  warten  müsste. 

Es  genügt  nicht  im  Allgemeinen  zu  sagen ^  dass  Dextrose 
ad  Levulose  verschieden   seien  and   dass  man  daher  nicht 
'die  eine  an  die  Stelle  der  ardern  setzen  dürfte.     Mau  muas 
vielmehr  erwägen,  in  wiefern  und  in  welchem  umfange  die 
Sigenachaften  der  beiden  Verbindungen  übereinstimmen,  und 
Iman    mus«  sich    namentlich  vergegenwärtigen,    welche  CoB- 
[»equenzen    rücksichtlich   dieses  Verhältnisses   aus  der   einetn 
lund  andern  Theorie  über  die  Ferment  wirk  ung  sich  ergeben. 
iWie   ich    bereits    angeführt    habe,    nimmt    der    wasserfreie 
Praubenzucker  (nach  der  Analogie  der  krystallwasaerführen- 
Iden   und    wasserfreien   Satze   zu  schliessen)  ein  um    12   bis 
ll3  Proz.  grösseres  Volumen  ein,  als  der  Rohrzucker  sammt 
[der  zugehörigen  Was^ermenge  {C^,  H,,  On+H^  0)»  und  muss 
lemnach   auch    eine    entsprechend    grössere  Menge  von  ge- 
bundener Wärme  enthalten.     Würde  nun  der  Invertzucker 
weniger    latente  Wärme    besitzen    als    der   Rohrzucker,    bo 
müsste  die  eine  Hälfte  desselben  den  Ueberschuss  der  andern 
mehr    als    conpensireu;    die  Levulose    müsste    an    Volumen 
and  an  Spannkraft  dem  Rohrzucker  um  einen  grösseren  Be- 


in 8  iü»&mnienitu fassen :  1)  dan  Zerfallen  der  Micetle  in  die  einzelDea 
Molektäle,  2)  die  cliemiscbe  Umwandlnng  vom  Deitriu  bis  xar  Dextrose, 
3)  der  Uebergang  von  der  Dichtigkeit  der  aufaiiglielie]«  mieallaren  Der- 
trmlÖBüüg  aur  ^blieaslicben  Dichtigkeit  der  Deztroael^guiig* 
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tr:tg  üacbstehen  al'^  die  Dextrose  ihm  voraus 
ergäbe  sich  zwischen  Levulose  und  Dextrose  ein 
Unterschied,  wie  er  wohl  ganz  undenkbar  ist, 
der  Invertzucker  mehr  latente  Wai-tne  als  der 
so  bleibt  noch  hinreichender  Ranzn  fUr  die  Vi 
seiner  beider  Componenten,  und  es  ist  nicht  anwal 
da«8  der  Levnlose  etwas  weniger  Spannkrafl.  Kukomn 
der  Dextrose  und  dass  sie  die  et  «ras  festere  Verbi 
darstellt,  wie  sie  auch  schwieriger  vergärt. 

Wenn  aas  chemischen  und  physikalischen  Gr 
dem  Invertzucker  im  Vergleich  mit  dem  Rohrzacker 
grossere  Menge  von  gebundener  Wärme  sugescfariebea  w 
mosa,  so  sprechen  physiologische  Erwägcin^eu  nicht  w 
zu  önnsten  dieser  Annahme.  Jedenfalls  ist,  wie  wi 
vielfachen  Beispielen  erkennen,  diejenige  Verbindung  ( 
neter  fiir  den  Assimilationsprozess,  welche  unter  übr 
gleichen  Umständen  mehr  Spannkraft  enthält,  l^ilrde 
der  Rohrzucker  l>ei  der  Invertirung  Warme  abgeben 
müsste  man  annehmen,  dass  die  Schimmelpilze  'ein 
bilden  und  ausscheiden,  welches  die  ihnen  zu  CTebot 
Nährverbindung,  ehe  sie  dieselbe  aufnehmen,  in 
den  Lebenschemismus  weniger  günstigen  Zustand  Dl 
—  eine  Annahme,  die  bei  der  grossen  Zweel 
aller  organischen  Einrichtungen  gewiss  sehr  an  wahrst 
lieh  ist. 

Ueber  die  vorliegende  in  physiologischer  und  chemi 
Beziehung   wichtige  Frage   werden  wir   iibrigeiia  erst 
volle  Gewissheit   erlangen,    wenn   die  Verbrennnr 
von    Rohrzucker,    Dextrose    und    Levulose    genau 
sind,  wobei  es  sehr  wünschbar  wäre,  wenn  aoch  die] 
ntss   anderer    diese   Verbindungen    betreffenden    €og 
vervollständigt  würde. 


ErDährnng  der  niederen  Pilze 

durch  KolilenstofT-  and  StickstofFverbindungen.*) 

Den  Pilzen  mangelt  bekanntlich  die  den  grünen  Pflanzen 
Zukommende  Fähigkeit ,  Kohlensäure  zu  &saimilirenr  Sie 
müssen,  ähnlich  wie  die  Thiere,  den  Kohlenstoübedarf  aus 
höheren  Kohlenstoffverbindangen  Bich  aneignen.  Man  glanbte 
firüher  allgemein  ,  der  Autorität  L  i e  b  i  g  's  folgend ,  dass 
bl088  eiweissartige  Stoffe  ihnen  als  Nahrung  dienen  könnten. 

Indeeseu  hat  P  a  s  t  e  n  r  schon  vor  längerer  Zeit 
gezeigt ,  dass  die  Sprosshefen pitze  durch  weinsaures  Am- 
moniak und  Zucker  (1858J,  Penicilliura  durch  weiu- 
saurea  Aeiraoniak  allein  ernährt  werden  kann  (1860),  Die 
Hichtigkeifc  dieser  Thatsachen  ist,  entgegen  dem  anfönglich  er- 
hobenen Widerspruche,  von  allen  späteren  versuchskundigen 
Beobachtern  bestätigt  worden.    Sie  war  librigens  bereits  nach 


1)  Einige   der   erläuternd  eu  Ve  ran  che   sind    von   Hrn, 
Loew  a^iigefülirt  worden  und  ani  Scblnsee  beeebriebeo. 
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den  erst^B  Aogaben  Pasten r^s  nnzweifelhaft .  i 
nicht  nur  das  Verschwinden  des  wein^aureii  Amw 
and  die  gleielimtige  Zunahme  der  Pilzgubstani  beob» 
Bondero  auch  naehwiear  dass  bei  An  Wendung  Ton  Tn 
säare  allmihlich  die  rechtsdrebeode  Wetnsiai^  toi 
Pilzen  aufgenommen  wird,  während  die  linksdrehmdi 
in  der  Plüs^gkeit  zurückbleibt, 

Seitdem  Find  Ton  Yerschiedenen  Beobachtern  ei 
Tbat^cheo  über  die  Ernährung  der  Pilze  durch  K^ 
fitdff-  nnd  Stickstofihrerbindnngeii  festgesteJIt  worden 
scbien  mir  besonders  wünschenswert h,  möglichst  veracbi 
Verbindungen  bezüglich  ihrer  EmSfarungstüehtigke; 
prüfen,  nm  zu  ermitteln,  welche  cbeniische  und  phrsüa 
Beschaffieoheit  sie  dazn  geeignet  oder  angeeignet  macht 
diesem  Zwecke  habe  ich  schon  in  den  Jahren  IW. 
1869,  dann  gemeiu^chaftlicb  mit  meinem  Sohn^  Dr.  1 
Nigeli  in  den  Jahren  1870/1  und  1875i6  eine  gr 
Anzahl  von  Versnchen  ausgeführt,  und  in,  nenertf 
wnrde  dieselbe  noch  Ton  Dr.  0.  L5w  ergänzt. 

Die   gestellte   FVage   ist   ako:    Ans    welchen   Va 
nngen    vermögen    die  Pike   die  Element©  C,    H,   0, 
entnehmen .  nm  ihre  Substanz  zn  vermehren  ?    Wir  ki 
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aomit  ist  anzunehmen  ,  daas  von  den  kleinen  Mengen ,  die 
^in  LöHuujf  gelien ,  die  lebende  Pikaubstanz  immer  einen 
^Kfheil  aufzunehmen  und  zu  assimiliren  vermag.  Aber  da 
^Uie  Pilzzelleu  dnreb  Oxydation  und  Ausscheidung  stets 
^"einen  grossen  Gewichtsverlust  erleiden,  so  reicht  die  laug- 
I  same  Assimilation  in  sehr  verdünnten  Lösungen  nicht  aus, 
^pum  denselben  zn  decken.  Wenn  daher  eine  schwer  lösliehe 
Substanz  nicht  zu  ernähren  vermag,  so  muss  die  Ursache 
nicht  etwa  noth wendig  in  ihrer  ehemischen  Constitution 
JCesucht  werden. 

Bezüglich  der  Giftigkeit  der  Verbindungen,  so  ist  die- 

plbe  bekannt! ich  eine  durchaus  relative  Eigenschaft,  indem 

lie  schädliche  Wirkung   bei    einer  bestimmten  Verdünnung 

mfhört      Deragemäss    giebt    es    Gifte    oder    antiseptische 

Jubstanzen ,    welche    in    einer    gewissen    Concentration    die 

i>este     Nährlösung     zur     Ernährung     untauglich     machen, 

(rährend    sie    in    viel    geringerer  Concentration    selbst  als 

Jahrung  dienen.     Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt  ^  daas  jede 

pftige  C-    und  N-verbindung ,    die   ihrer    chemischen  Cou- 

titntion    nach  assimilationsfahig  wäre ,    auch    wirklich  das 

raehsthum  der  Pikzellen  unterhalten  kann.    Lösliche  Sub- 

|stanzen,  die  den  höchsten  Grad  der  Schädlichkeit  erreichen, 

Verden   er»t    bei  so  weitgehender  Verdünnung   unschädlich, 

laas  sie  nicht  mehr  ernähren    können*     Und  zwar  tritt  die 

Ernährungsunfähigkeit  schon  früher  ein,  als  bei  den  schwer- 

^- löslichen    unschädlichen   Verbindungen ,    weil   eine    leichter 

^piösliche  Substanz    bei    gleich  grosser  Verdünnung  von  dem 

Wasser    fester    zurückgehalten    und    daher    von    den    P1I2- 

zellen  demselben  weniger  leicht  entzogen  wird. 

i  Was  nun  zuerst  den  S  t  i  c  k  s  t  o  ff  betrifft ,  so  vermag 

^Kderselbe  aus  allen  Verbindungen  angeeignet  zu  werden,  die 

^  mau    als    Amide     und    Amine    bezeichnet.       Dabei     ist    es 

gleichgültig ,    ob    der  Kohlenstotf  der  Verbindung    zur  Er- 

uährung    verwendet    werden    kann    oder    niclit.     Während 
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Äcetaiiiid^  Methylamin,  Aeihjlamin,  PropylamiD,  Asp 
Leuciti,  ztigleicli  als  Ü-  und  als  N-^nabriiDg  dienen 
aus  Oxamid  uöd  Harnstoff  bloss  N  (nicht  C)  enfan 
werden.  Als  Stiekstoffquelle  kanueo  di©  PÜBe  fern 
Ammoniak  sähe  unci  die  ^inen  derselben  auch  die  all 
sanreu  Salze  verwenden. 

Bezüglich  der  einfachsten  der  ^uaautttn  VerbioC 
ist  ?5a  bemerken,  dass  es  von  der  Art  und  Weise,  m 
Versuch  augestellt  wird,  abhängt ,  ob  derselbe  eÜM 
üiehrung  der  Pike  zeigt  oder  nicbt,  Blan  darf  »ich 
durch  negative  Resultate  nicht  irre  iuhren  lassen. 
sonders  kann  schon  eine  geringe  Couceutration  der  L 
sich  als  zu  hoch  ge^riifen  und  demnach  ab  uachtheü 
weißen*  In  dem  später  unter  Nr.  35  angeführten  V( 
haben  sich  die  Spaltpike  in  einer  0,5prozentigen  L 
von  aalzsaurem  Methylamin  ziemlich  reicblicb,  in  den 
Nr.  5y  und  6u  angeführten  Versuchen  in  einer  l 
1/25  prozentigen  Lösung  gar  nicht  vermehrt. 

Dagegen  kann  der  freie  Stickstoff  nicht  aasL 
werden,  ebenso  nicbt  d^  Stickstoff  ans  Cyan  tind  an^ 
Verbindungen,  in  denen  er  nur  als  Cyan  enthalten  iit 
such  623)*    Wenn  solche  Verbindungen  zuweilen  als  * 
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ährlosnng    aafgenommene  Ammoniak    den  Stickstoff    ge- 
jfert  habe. 

Vergleichen  wir  Ammoniak  und  Salpetersäure  mit 
lander,  so  ist  bemerkenswerth,  dass  während  die  Schimmel- 
[ze  nnd  die  Spaltpilze  die  Salpetersäure  assimiliren 
•nnen,  die  Sprosspilze  wohl  durch  Ammoniak  aber  nicht 
irch  Salpetersäure  ernährt  werden.  Auf  die  letzteren 
rkt  die  Anwesenheit  der  Salpetersäure  kaum  günstiger, 
)  wenn  gar  keine  Stickstoffquelle  vorhanden  wäre,  indem 
5  eine  Zeit  lang  vegetirende  und  sich  fortpflanzende 
•rosshefe  zwar  durch  Bildung  von  Gellulose  und  Fett  ihr 
isammtgewicht  etwas  vermehrt,  den  gesammten  Stickstoff- 
halt aber  bedeutend  vermindert  (Versuch  55,  b,  c,  d). 

Die  Resultate  bei  der  Kultur  der  Schimmelpilze  sind 
ch  zweifelhaft.  In  einem  Falle  schien  salpetersaures 
amoniak  sich  besonders  günstig  zu  verhalten  (vgl.  Ver- 
3h  15  mit  13),  während  andere  Male  dasselbe  keine 
5s8ere  Ernte  ergab   als   essigsaures  Ammoniak  (Versuche 

und  16)  oder  als  salpetersaures  Kali  (Versuch  58  b 
d  c).  Eine  bessere  Stiekstoffquelle  als  Ammoniaksalze 
d  Nitrate  scheint  der  Harnstoff  zu  sein  (Versuche  18, 
,  20,  58  d).  —  Was  die  Spaltpilze  betrifft ,  so  können 
mche  von  Salpetersäure  wohl  leben ,  zeigen  aber  mit 
amoniak  ein  entschieden  besseres  Gedeihen. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  Salpetersäure 
iht  als  solche  assimilirt,  sondern  vorher  in  Ammoniak 
Ige  wandelt  wird,  und  dass  es  somit  wesentlich  von  dem 
ductionsvermögen  der  Pilze  abhängt,  ob  sie  dieselben  er- 
hren  kann  oder  nicht  (Versuch  57,  58). 

Suchen  wir  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die  Er- 
hrungstüchtigkeit  ^d^r  Stickstoffverbindungen,  so  können 
r  wohl  sagen,  dass  der  Stickstoff  am  leichtesten  assimi- 
t  wird,  wenn  er  als  NH,  vorhanden  ist,  weniger  leicht, 

34» 
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Vegetation    nicht    und    dürfen 
Manzengeweben ,    in   welchen    bt 
phylls  Kohlensäure  assimilirt   wii 
benutzen.    Wenn  wir  aber  die  E 
versuche  bei  Pilzen  fiir  eine  Th< 
können  wir  vielleicht  sagen,   das 
milationsprodukt   enthaltene  Ato 
3    unmittelbar   miteinander    in    c 
genden  Oatomen,    an    denen    u 
0-atome  befestigt  sind,  bestehen 
doppelung    daraus    zuuiichst    eine 
haltende  Gruppe    sich    bildet.     F 
so    begreifen    wir    die    aus  den  "^ 
Resultate,    dass    unter   übrigens 
bindungen    mit   1  G-atom    am    si 
oder    gar    nicht  (Ameisensäure, 
dass    mit    der   steigenden  Zahl   c 
hängenden  C-atome    die    AssimiL 
geht ,    (Leucin    mit  6  C   ernährt 
4C),    dass  es  ferner  günstiger  is 
nicht  bloss  H-atome  sondern  auch  ( 
Gruppe  C  Hg  0  H  verhält  sich  un 
ständen  günstiger  als  G  Hg,  ebens 
CHj'CHj),  und  dass  Verbindung 
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Termögen.     Dahin  gehören,  ausser  den  iinorganischeii  Ver- 
binilungeii   Kohlensäure     und  Cyau ,     die    fiog.    organischen; 
arnstoff,  Ameisensäure,   Oxal«äiire,    fhcamid  (Versuch    17? 
9»  26,  27,  37). 

Versnchen  wir  den  allgemeinen  Charakter  der  assimilir- 

ren  Kohleustoffverhindungen  festzustellen ,  so  hesteht  die 

Beilingung    wohl    darin ,    das8    sie    die  Gruppe  C  H^    oder 

bloss  C  H  enthalten.     Vielleicht  ist  aber  die  Bescliränkung 

beizufügen,  dass  die  letztere  Gruppe  C  H  uor  dann  ernährt, 

enn  2  oder  mehrere  C-atome ,  an  welchen  H  hangt ,   un- 

TOittelbar  mit  einander  verbunden  sind.    Es  ernährt  nämlich 

inerseits  Methylamin    (mit  IC  und  3H),  andrerseits  Ben- 

[xoesäure  (eine  Kette  von  C-atomen ,  jedes  mit  1  H)  sicher, 

während  Ameisensäure,  in  welcher  an   1  C  nur  H  und  0  H 

haften    und    ebenso    Methylalkohol    nicht    assimilirt    werden 

.was  indessen  auch  anf  Rechnung  ihrer  anti septischen  Eigeo- 

ften  in  Verbindung  mit  der  ziemlich  schweren  ZersetÄ- 

eit  kommen  kann.  ^) 

Dagegen  kann  der  Kohlenstoflf  nicht  assimilirt  werden, 

eun  er  unmittelbar  nicht  mit  H,  sondern  nur  mit  andern 

llementen  zusammen  hängt ,    wie   dies    in    der  Cyangruppe, 

erner    beim  Harnstoff  und  der  Oxalsäure  nebst  deren   Ab- 

önTmlingen  (Oxamid)  der  Fall  ist.    In  diesen  Verbindungen 

ind  an  C  bloss  N-,  0-  und  C-atome  befestigt. 

Es  besteht  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Ernähr- 
nngstüchtigkeit  der  verschietlenen  Kohleustoif Verbindungen. 
Vom  Standpunkte  der  morphologischen  oder  Constitutiona- 
chemie    aus  werden  wir  wohl  annehmen  dürfen,   dass  Ver* 

I Bindungen  am  leichtesten  assimilirt  werden,  welche  bereit« 
2)  Die  Emähruijgauntüchtigkeit  von  Verbindungen  wie  Chloral, 
PiknnBäiiTe^  Chinin,  Strjchnin  (Versnch  64)  mag'  theils  auf  den  anti- 
Be^ihchen  Eigenschaften  der  Verbindungen  oder  der  bei  der  ABsimilation 
fireiwerdenden  Beste,  tlieil;^  auf  dem  ümEtande  beruhen,  daaa  noch  nicht 
die  günstigste  Zusammenfletzung  der  Nährlösung  gefunden  wiirde» 
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günstigen  Wirkungen   der  Gärthätigkeit  der  Pilzzdko  r: 
die    angfinstigen    der  Giftigkeit    der    Verbrndtuigen   wb^ 
schlcNssen  sind: 

1.  Die  Zackerarten. 

2.  Mannit ;  Glycerin ;  die  Kohlensto^mppe  im  LraciiL 

3.  Weinsaure ;  Citronensänre ;  Bernsteinsäure ;  die  Eoi]I^'I^ 
stoffgrnppe  im  Asparagin. 

4.  Essigsäure;  Aethylalkohol ;  China^ure. 

5.  Benzoesäure ;  Salicylsäure ;  die  Eohlenstof^gmppe  ia 
Propylamin. 

6.  Die  Eohlensto^ruppe  im  Methylamin ;  Phenol 

Diese  Stufenreihe    hat    nur    bedingte    Gfiltigkeit    & 
giebt  verschiedene  Ursachen,    welche  die   Emllmuigsvcr- 
suche   mit   Pilzen    rncksichtlich   ihrer    Vergleichang  unter 
einander  erschweren.    Ich  werde  nachher  noch  auf  diesdbeD 
zu    sprechen    kommen.     Bei   der    vorliegenden   Frage  tritt 
ein   spezifischer  Umstand    in    den  Vordergrund.     Die   rer- 
schiedenen  Nährverbindungen   können  als  Kohlenstoffqo«!!^ 
nur  dann   in  strengem  Sinne  vergleichend  geprüft  werden 
wenn  die  Stickstoffquelle   die  nämliche   ist,  und  ebenso  al« 
Stickstoffquelle    nur  dann ,   wenn  die  Kohlenstoffiinelle  fid 
gleich    verhält.     Oft  aber   sind  beide  verschieden.     Weim 
z.  B.   eine  Nährlosung  weinsaures   Ammoniak,   die  ander« 
Zucker   und  Methylamin  enthält,  so  ist  es  zweifelhaft,  vi^ 
viel  jede  der    Stickstoff-   und   kohlenstoffhaltigen  Verbind- 
ungen zu  dem  Versuchsresultat  beigetragen  hat    Man  kaao 
zwar  noch  zwei  andere  Nährlösungen  herstellen,  von  ieoei 
die  eine  Methylamin  und  Wein^ure  mit  einer  unorgaoischeB 
Basis,    die   andere  Zucker  und  Ammoniak  mit  einer  anor 
ganischen  Säure   enthält.     Man   hat   dann    zwei    Vovoc^^ 
mit    der     gleichen    Stickstoffquelle     und    mit    ongleicheii 
Eohlenstoffquellen    und    zwei    mit    der   gleichen    KMes- 
stoffquelle     und     mit    ungleichen    Stickstoffquellen.     Eis« 
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r**uge      V^rgleichbarkpit     ist     aber     daTtiit      doch      nicht 
rreicht ,      deon      einiiml      bleibt     m      fraglicb  ,     ob      das 
Linmoniak    in  Verbindung   mit  Zucker  die   Dämliche  Ässi- 
ailationsfabigkeit    besitze    wie    mit    Weinsäure ,    und    der 
nämliche   Zweifel    besteht    für    die   Wirksamkeit   jeder    der 
Ibrigen  Verbindungen ,    --  und  ferner  sind  nicht  bloss  die 
Stickstoff-    und  Kohlenstoff  quellen    in    den  Versuchen    ver- 
lascht y    sondern    es  sind  auch  die  unorganischen  Bestand- 
jkheile  der  Niihrlösnngen  verändert  worden,  weil  die  Wein- 
»ure  und  das  Ammoniak  neutralisirt  werden  mnssten;  die 
rirksarakeit  der  organischen  Verbindungen  kann  aber  nur  ver- 
buchen werden^  wenn  tlie  unorganischen  gleich  sind.  Ueberdem 
pcann  man  bei  Substanzen^  die  zagleich  die  Stiekstoffquellen 
ind    die  Kohlenstoffqnellen  enthalten,    besonders    wenn  die 
iKonstitution,  wie  bei  den  Albuminateu^  unbekannt  ist,  auf 
[dem  Wege    des  Versnchs    auch  nicht  annähernd  die  Wirk- 
iDg  der  einen  und  andern  bestimmen. 

Es    ist     daher    von    wissenschaftlichem    Interesse    die 
tAssiinitationstahigkeit  der  vereinigten  Stickstoff-  und  Kohlen- 
toffqn eilen    zu    kennen.     Der    praktische  Nutzen,    den  die 
FKenntnias    der  Ernährungstüchtigkeit   ganzer  Nährlösungen 
jewährt,  ist  ohnehin  selbstverständlich.    Ich  kann  hierüber 
iber  nicht  viel  mehr  sagen,  als  was  schon  in  der  Mittheil- 
ung    vom  3»  Mai    angegeben   wurde.     Wenn    wir    nur    die 
Assimilation   ohne  Ciärthätigkeit   und  ferner  nnr  diejenigen 
Stoffe  berücksichtigen ,    welche    in    grösserer  Menge  löslich 
^sind ,    ohne    giftig  za  wirken ,   so  können  wir  als  eine  von 
len  besser    zu    den    schlechter   nährenden  Substanzen  fort- 
gebreitende Stufen reihe  folgende  anführen: 

1)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker, 

2)  Leucin  und  Zucker, 

3)  weinsaures  Ammoniak  oder  Salmiak  und  Zucker, 

4)  Eiweiss  (Pepton), 

5)  Leucin, 
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6)  wfda  saures  Ämmoaiäk  ,     liemsleimiires  AnuDi 
A.5p&ragin, 

71  «mgsatiFesi  Ätninoiiiak, 

[>vRse  Stoleiifolge  für  die  As^iinilmtioiii^lii^nil 
an  etti€r  Versoch^rfibe  mit  Bchintmelpilseti  (Pbiiei 
gewonoeo.  Vwle  andere  kl^netne  Ver^oekimlKn]  ■ 
nit  8chiiiiinelfii!xeii  a]s  mit  Sproae-  nuA  Spaltpäxjm  ftii 
dmnLit  im  AUg^^fudDen  ü herein.  Die  Vemn^mig  F 
mhd  Gljotxse,  in  weleh«  TerbiDdaDgeD  EiwHs^  nnj  1 
xncker  oder  Milch  xueker  sanlehst  itnig^ wandelt  w 
btUet  mit  einer  nsdiher  tu  erörternden  Be^trmd 
mag  Giruug  glattfinden  oder  nicht,  das  beste  Nabnufll 
So  ergah  beispteUwetse  die  l  proben  tige  Zacfcerlö^ii^ 
1  Prox.  Pepton  eine  i  mal  so  grosse  Ztmahine  der  % 
hefe  aU  mit  1  Pros,  wein^orem  Amtnooialr,  o%kidi  die 
handene  Girthatigkeit  aosgleichend  wirkte  (V&mA 
Daraus  ist  es  tm  erklaren,  das^  Flassigkeii^n  ai3ü  Pfli 
oad  Tfaiereu  nod  Absude  von  pflanxliebeti  und  Aittii 
Gewehen  meistens  eine  m  lebhafte  Vegetation  niederer 
h^rvorhriagen« 

Bemerkeoswcrtb    und    emigenoassen     überraaeheiK 
die    ausserordentlich    günstige  Wirkung    der    Beigabe 
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34   Tagen  1,5  g  Ernte   gaben ,    dagegen   1   Prozent  Al- 
bumin   in  ö2  Tagen    nur  0,86  g  Ernte ,    —    wenn    ferner 

Prozent  weinsaurcs  Ammoniak,   1  Prozent  Weinmnre  und 

Prozent  Zucker  2,3  g  Ernte,  dagegen   1  Prozent  Albumin 

1er    1     Prozent    Pepton    bloss  0,5  g  Ernte    lieferten,    m 

fttte   jedenfalls   der  mit   der  Zuckerzugabe  verbundene  be- 

leutend    grössere    Prozentgehalt     der    Näbrlosuug    einigen 

Sinflnss    auf  das  grössere  Krntegewicht,     Es  ist  aber  doch 

jlich ,    ob    er    dasselbe    vollständig    zu  erklären  vermöge 

liid  ob   nicht  ausserdem  noch  eine  spezifische,  vorerst  nicht 

erklärende  giiusiige  Wirkung  der  Ulycose  auf  die  Assi- 

lilation    anzunehmeu    sei.     Weitere  Versnche,    die    s|>eziell 

^a    diesem  Behüte    anzustellen  nind  ,    müssen   darüber  Auf- 

i^falufiB  geben. 

Ich  habe  bereits  aut  die  Schwierigkeit  hingewiesen, 
it  welche  die  Vergleich ung  der  Kohlensfcoffquellen  unter 
lieh  oder  der  Stickstoifquellen  unter  sich  stÖ8st.  Diese 
ächwierigkeit  taltt  nun  allerdings  hinweg ,  wenn  man  die 
inzen  Nährlösungen  bezüglich  ihrer  Ernährnngstüchtigkeit 
rergleicht,  und  man  könnte  dessnahen  meinen,  dass  eine 
*  Reihe  richtig  angestellter  Versuche  uns  unschwierig  darüber 
AiiischluBs  geben  sollte.  Eine  genauere  Ueberlegung  zeigt 
1118  aber,  dass,  auch  wenn  alle  experimentellen  Beding- 
ungen, die  in  unserer  Macht  liegen,  erfüllt  sind,  nocii 
mehrere  störende  Umstände  zu riick bleiben  ,  die  wir  nicht 
beseitigen  können. 

I  Zu  den  Versuchsbedingungen ,  die  sich  mit  gehöriger 
Vorsicht  hersteilen  lassen ,  gehört  vor  Allem ,  dass  nur 
gleiche  Pilze  mit  einander  verglichen  werden^  weil  ver- 
schiedene Gattungen  und  selbst  die  nächst  verwandten 
Formen  sich  ungleich  verhalten  können*  So  vermögen 
Schioimelpilze  und  gewisse  Spaltpilze  die  Salpetersäure  zu 
asBimiliren,  andere  Spaltpilze  und  die  Pilze  der  Wein-  und 
Bierhefe    dagegen    nicht.     So   wachsen  nach  den  Beobacht- 
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nngen  von  Dr.  Hans  Buchner  die  Henbactenes  r 
Asparagin*  und  Lencinlösungen,  indess  die  tos  deiL<i^l>' 
abstammenden  (also  nur  TarietatUch  von  doiselbeii  r«?- 
schiedenen)  Mitzbrandbacterien  nicht  durcli  Aspangm  ic 
Leucin  und  überhaupt  nur  durch  Eüweias  und  Efwm- 
peptone  ernährt  werden. 

Bei  vielen  Versuchen  ist  eine  strenge  Beiokottor  n^ir 
erforderlich;   es   genügt,    dass  eine  Pilzform  in  weit  tb«- 
wiegender  Menge  sich  entwickele.   Will  man  eine  Sehunmel- 
vegetation  mit  Ausschluss  der  Spaltpilze  erhalten»  so  suv 
die  Nährlosung   hinreichend  sauer  gemacht  werdes,  wok 
in  Flüssigkeiten  mit  Ammoniaksalzen  oder  mit  wenig  Zoekrr. 
mit    wenig  Eiweiss    etc.    0,5  Prozent  Phosphonaore  q&: 
weniger  genügen,    in    reicheren  Nährflüsaigkeiten  itgV' 
bis  1  Prozent    erforderlich    ist.     Sollen  aber  nur  Spaltf^-^' 
wachsen   und  die  Schimmelpilze  ausgeschloasen  werden ,  ^^ 
reicht  die  neutrale  Reaction  dazu  in  der  Regel  hin;  notliig»* 
falls  kann   sie  schwach  alkalisch  gemacht  werden.    A>^^' 
ist  noch  zu  bemerken,  dass   die  Sprosspilze  sich  im  Allg^ 
meinen    verhalten    wie  die  Schimmelpilze   und  sAr  üui? 
zugleich  mit  denselben  auftreten,  dass  sie  aber  wegen  ibn-^ 
Tiel   geringeren  Menge  das  Resultat  meistens  nidit  ^reL 

Soll  bei  einer  Versuchsreihe  nur  eine  einzige  be- 
stimmte Pilzform  wachsen,  so  dürfen  in  hinreichend  iv^ 
kochte  pilzfreie  Nährflüssigkeiten  bloss  Keime  ditfff 
Form  gebracht  werden.  Um  dies  zu  bewerkstelligen,  be- 
darf es  besonderer  Vorsichtsmassregeln ,  die  Ihs  jetst  ^ 
den  Beobachtern  fast  ausnahmslos  Ternachlässigt  oder 
wenigstens  nicht  in  vollkommen  befriedigender  Weise  a^ 
gewendet  wurden.  - 

Um  eine  ausschliessliche  Schimmelv^getaftion  tu  ff' 
halten,  genügt  es  nicht,  Schimmelsporen  in  das  pib^^ 
Glas  einzutragen,  denn  mit  denselben  kommen  inunerifl^' 
Spaltpilze  und  zuweilen  selbst  Sprosspilze  hinein,  tebe^ 
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banpt  ist  es  äusserst  schwer,    die    winzigen  Spaltpilze  auK- 

ziischliesseu ,    und    es  giebt  wohl  kaum  ein  siuileres  sicheres 

Mittel  als    folgendes^    welches    ich    früher  (1868)    mehrfach 

anwendete,     um    zu    zeigen^    dass  aus  Schimmelpilzen  sich 

^eder  Spaltpilze  noch  Saccharorayces  entwickeln.     Ein  mit 

ilase  zngehnndenes  Glas ,    welches   die  NährHüssigkeit  ent» 

Hält,  wird  dorch  Erhitzen  auf  1 20"  C  pilzfrei  gemacht,  die  Blase 

daim  mit  Schirameisporen  hestreut  und  nur  so  lange  durch 

Bedeckung    mit    einer  Glasglocke    feucht  gehalten ,    bis  die 

chimmelfadeu    durch    die    Blase    hindurch    und   längs   der 

"Glaswand ung    in    die  Flüssigkeit    hinunter    gewachsen  sind. 

statt    der    Blase    kann    auch    ein    Baumwollpfropf  als    Ver- 

ilusß    dienen.     Auf    diese  Weise    erhält    man   eine  reine 

ächimraelvegetation    ohne    eine  Spur    von  Spaltpilzen   oder 

Saccharomyceszellen.   —  Mehrere  in  dieser  Weise  behandelte 

r läser  blieben  5  Jahre  lang  stehen,  bis  die  Flüssigkeit  ver- 

rocknet  war.     Sie  enthielten  keine  andern  Organismen  als 

imelpilze.     Andere  Gläser,    die  sehimmelfrei  eintrock- 

1,  waren  ebenfalls  nach  5  Jahren  ganz  frei  von  Piken 

lud  enthielten  die  unveränderten  Nährstoffe. 

Wenn  eine  bestimmte  Art  von  mikroskopischen  Pilzen 

lusschliesslich   kultivirt  werden  hoII,    so  lässt  sich  die;«  nur 

alten    dadurch    erreichen,    dass   man    alle    tSbrigen  Formen 

kis    auf   die    eine   tödtet,    z*  B.  durch   Hitze.     Gewöhnlich 

"moss  man  auf  einem  andern   Wege    zu  einer  Reinkultur  zu 

{elangen    suchen    und    dann    aus    dieser    die  zu  prüfenden 

fährlösnngcn  intiziren.     Ich  babe  mir  in  den  Jahren   1870 

lind    1871,    theils    um    den    Nichtübergang    von    Saccharo- 

Ijuyces  in  Spaltpilze  und  umgekehrt  darzuthun ,  theils  um 
pei  kleineren  Versuchen  mit  Ijuftabschhiss  bloss  eine  ein- 
prige  Pilzform  zu  haben ,  Eteinknlturen  auf  zweierlei  Art 
verschafft,  uud  ich  keune  auch  jetzt  noch  kein  anderes 
Mittel,  um  sie  sicher  zu  erhalten. 
H         Das   eine  Verfahren    beruht    auf  der    Thatsache,    dass 
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die  Gärthätigkeit  eines  Pilzes  sein  eigenes  Wachsthom  ^i' 
befördert,  dagegen  die  £rnährang  und  die  Yermehrung  >: 
übrigen  Pilze  benaehtheiligt.  Mit  Benutzimg  dieser  Th^*- 
Sache  kann  man  im  Lanfe  einiger  anf  einander  folgen:^ 
Züchinngen  durch  Verdrängung  der  Mitbewerb^  leicht  er.  - 
vollkommen  reine  Sprosshefe,  weniger  leicht  einige  reii.- 
Spaltpilzformen  erlangen.  Ich  verweise  hierüber  auf  /^^ 
in  der  „Theorie  der  Gärnng^^  Gesagte.  ') 

Das  andere  Verfahren  besteht  darin,   in    eine    pilzfreir 
Nährlösung  womöglich  einen  einzigen  Pilzkeim  xa  bringen, 
sodass  die   erwachsende  Pilzvegetation  bloss  aus  den   Xa4.b- 
kommen    desselben    besteht.     Zu    diesem  Zweck   miLSS    ein-* 
pilzf&hrende  Flüssigkeit,  welche  die  gewollte  Form  in   über* 
wi^ender   Menge    enthält,    durch  Wasser    auf    eine     hio- 
reichende    Verdünnung    gebracht    werden.     Das    Ver&hren 
wird   am   besten   durch   die   Mittheilung   eines    bestimm^eii 
Versuches  (1871)    deutlich   werden.     Aus  faulem  Harn,   in 
welchem  sich  ausser  Micrococcus  auch  Stäbchen  (Bacteneo) 
be&nden,  sollte  ersterer  rein  erhalten  werden.   Ein  Tropfen, 
welcher  etwa  0,03  ccm  fasste  und   etwa  500000  Pilze  oit- 
hielt,  wurde  in  30  ccm  pilzfreies  Wasser  gegeben.    Ans  dieser 
1000  beb  verdünnten  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  sie  durch 
Schütteln    wohl   gemischt    war,   abermals    ein  Tropfen    il 
30  ccm  Wasser    eingetragen    und   somit    eine    millionfiMrbe 
Verdünnung  hergestellt,   in  welcher  je  der  zweite  Tropfes 
(von  0,03  ccm)  durchschnittlich  einen  Pilz  enthalten  musst«. 
Von    10    pilzfreien   Gläsern,    von   denen  jedes    mit   eineoi 
Tropfen  infizirt  wurde,  blieben  4  ohne  Vegetation,  in  einezD 
bildeten    sich  Bacterien    und   in  5  die  gewünschten  Bficm- 
coccuszellen. 


3)  Abhandl.  d.  k.  b.  A.  d.  W.  U.  Cl.  Xm.  Bd.  H.  Abth.  140  (6^*i. 
Sep.-AoBg.  76. 
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Eine  zweite  Bedingung   für  vergleichbare  Versuche  ist 
e,    dass   jede  Gärthätigkeit  ausgeschlossen  sei.     Da  diese 
is  Wachsthum   so   ausserordentlich  befordert,  so  wird  die 
ergleichung    der    Assimilationsfahigkeit    zweier    Nährsub- 
ainzen,  Ton  denen  die  eine  gärfahig  ist,  die  andere  nicht, 
.   nmöglicb.    Wenn  man  Schimmelpilze  einerseits  mit  Zucker 
ind    anderseits    mit  Glycerin    ernährt,    so  erhält  man  Re- 
ultate,  welche  genau  dem  Nährwerth  der  beiden  Verbind- 
mgen  entsprechen.  Bringt  man  dag^en  Sprosspilze  (Saccharo- 
aiyces)    in   die    nämlichen   zwei  Nährlösungen,  so  wachsen 
dieselben    in    der  Zuckerlosung    unvergleichlich  viel  besser, 
weil  sie  darin  Gärung   verursachen.     Das  Glycerin  ernährt 
sie   nach    dem   seiner   Constitution   zukommenden   Werthe, 
der  Zucker   dagegen  ernährt    sie    nicht   bloss   nach   Mass- 
gabe seiner  Constitution,   sondern    überdem  noch    vermöge 
der    Spannkraft,    welche    bei    der    Gärung    frei    und    auf 
das    lebende    Plasma    übertragen    wird.    —   Die    Spaltpilze 
können  verschiedene  Gärungen  bewirken    und   sie  schöpfen 
aus  jeder    derselben   eine   andere    Eraftmenge.      Man    hat 
sich    daher    bei    vergleichenden   Emährungsversuchen ,    die 
manmit  Spross-    und    mit  Spaltpilzen   anstellt,    immer    die 
Frage  vorzulegen,   ob    bei  dem  einen  oder  andern  Versuch 
(iärung  stattgefunden   und   um  wie   viel  dieselbe  wohl  das 
Wachsthum  begünstigt  habe. 

Zu  den  Umständen,  welche  bei  Ernährungsversuchen 
mit  verschiedenen  Verbindungen  nicht  gleich  gemacht 
werden  können  und  daher  störend  sind,  gehört  die  spe- 
zifische Wirkung,  welche  die  Verbindungen,  abgesehen  von 
ihrer  Assimilationsfahigkeit,  auf  die  lebende  Zelle  ausüben. 
Ich  habe  bereits  oben  bei  einer  verwandten  Frage  von 
dieser  Wirkung  gesprochen.  Sie  besteht  darin,  dass  jede 
Verbindung  bei  einer  gewissen  Concentration  der  Lösung 
die  Lebensenergie  herunterstimmt.  Diese  schädliche  Con- 
centration   ist   für  jede  Verbindung   eine  andere;    für  jede 
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Verbindang  ist  daher  auch  dasOptiznmn  dar  CoDCOitnti:: 
bei  welcher  sie  einen  bestimmten  Pilz  am  beetoi  erEÜr 
ein  anderes.  Da  nun  bei  vergleichenden  Versaehen  i- 
Flüssigkeiten  äquivalente  Mengen  von  Nährstoffrai  entblt". 
müssen ,  so  sind  die  Losungen  ungleich  wet  von  ikt^ 
Optimum  entfernt,  und  man  läuft  fiberdem  Gefiüir,  di.- 
die  eine  oder  andere  Losung  einen  geradem  schidlicbf!: 
Goncentrationsgrad  erreicht  habe.  Es  kann  dieaer  Puck* 
nicht  genug  berücksichtigt  werden «  wenn  man  die  BeoA" 
ung  zwischen  chemischer  Constitution  und  Assimilation«- 
föhigkeit  beurtheilen  will.  Giebt  es  doch  VerbiiidixDg«Q. 
welche  an  und  für  sich  gut  ernähren  würden ,  wenn  ukh 
ihre  giftigen  Eigenschaften  sie  schon  in  sehr  veidfiimti-r 
Lösung  dazu  untauglich  machten. 

Ein   zweiter  Umstand,    welcher   die  Vergleichimg  öer 
Versuche   beeinträchtigt   und   nicht  beseitigt  werdoi  hnn 
ist  die  ungleiche  Fähigkeit  der  Nährverbindnngen  n  <^^ 
miren.     Derselbe  macht  sich  besonders   fühlbar  beim  Zu- 
sammenhalte  der  Albuminate  und  der  ihnen  nahestd^»^ 
Stoffe  mit  den  krystallisirenden  Nährsubstanzen.    Die  Pui- 
zellen  müssen  die  Albuminate,  um  sie  aufisehmen  n  koiu^^ 
zuerst  in    eine   diosmirende  Form   umwandeln.    Von  P^T 
tonen    giebt    es    bekanntlich    verschiedene   ModifiestioDec 
solche  die  den  Albuminaten  näher  stehen  und  weniger  g^ 
diosmiren,  und  solche,  die  mehr  verändert  sind  und  bess^ 
durch  Membranen  hindurch  gehen.    Die  Pilze  müssen  dabff 
auch,    wenn    sie    mit    schwer   diosmirenden  Peptonen  er- 
nährt  werden ,    zuerst  durch    dn  ansgeschiedeoeB  F«nieBt 
die  Peptonisining  vollenden. 

Dieser  Process  verläuft  nicht  nur  bei  remUeif^ 
Pilzen  ungleich  lasch,  indem  die  meisten  Spaltpüi^^' 
energisch ,  die  Schinunelpilze  weniger  gut  und  die  Sj***" 
pilze  fast  gar  nicht  zu  peptonisiren  vermögen.  Sonden  ^ 
übt  auch   die   Beschaffenheit   der  Nährloaui^,   moMBtli^ 
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ie  Reaction  derselben  einen  entscheidenden  Einflnss  ans. 
Tiele  Spaltpilze  peptonisiren  das  Eiweiss  in  neutralen  und 
n  ziemlich  stark  alkalischen  Lösungen  sehr  gut;  die 
khimmelpilze  peptonisiren  es  noch  in  schwach  sauren 
Plüssigkeiteu ,  z.  B.  in  V>  proz.  Phosphorsäurelösung  ziem- 
lich rasch,  dagegen  sehr  langsam  in  1  proz.  Phosphorsüure- 
lösung« 

Wenn  es  sich  also  um  Yergleichung  von  Albuminaten 
mit  anderen  Nährsubstanzen  handelt,  so  ist  zu  berücksichtigen, 
welche  Wahrscheinlichkeit  der  Peptonisirung  unter  den 
vorliegenden  Umständen  gegeben  sei ,  und  wenn  Peptone 
verglichen,  werden  sollen,  so  ist  die  Frage,  welche  Beschaffen- 
heit und  besonders  welche  Fähigkeit  zu  diosmiren  dieselben 
schon  besitzen  und  ob  sie  von  den  Pilzzellen  noch  ver- 
ändert werden  müssen.  Man  darf  nicht  etwa  sagen,  die 
Albuminate  seien ,  weil  sie  von  den  Zellen  nicht  aufge- 
nommen werden ,  überhaupt  ernährungsuntüchtig.  Dies 
trifft  allerdings  für  gewisse  Pilze  und  gewisse  Umstände  zu, 
während  für  andere  Pilze  und  andere  Umstände  dieEiweiss- 
stoffe  zu  den  allerbesten  Nährsubstanzen  gehören. 

Andere  störende  Umstände  sind  die  ungleiche  Löslichkeit 
der  Verbindungen  und  die  damit  zusammenhängende  ungleiche 
Anziehung  zu  Wasser,  —  ferner  ihre  ungleiche  Oxydations- 
fähigkeit, die  bei  Pilzkulturen  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  — 
ihr  ungleiches  Verhalten  zur  Temperatur,  indem  für  jede 
Verbindung  und  einen  bestimmten  Pilz  ein  anderer  Wärme- 
grad als  Optimum  erscheint,  —  dann  der  Luftzutritt, 
welcher  bezüglich  seiner  grösseren  oder  geringeren  Aus- 
giebigkeit einen  so  entscheidenden  Einfluss  auf  das  Wachs- 
thum  der  Pilze  ausübt  und  der  doch  mit  Sicherheit  fast 
nie  in  ganz  gleicher  Weise  hergestellt  werden  kann.  Ich 
will  nicht  näher  auf  diese  Umstände  eintreten.  In  manchen 
Fällen    sind    sie  ohne  Bedeutung;    in   andern   aber  können 
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sie    das  Eulturergebnifis   wesentlieh    beemflnssciLf  wenh£. 
sie  nie  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen.  ^) 

Endlich  giebt  es  einen  umstand,  der  bei  allen  Ena:- 
ungsversnchen    mitspielt    und  jedes   Mal    das   BesalUt  i: 
eigenthümlicher,   nicht  genau  zu  schatsender  Weise  miibc* 
dingt.     Er    besteht  darin ,    dass  die  Nährlosong  durch  c:^ 
Pilzvegetation  verändert  wird ,   wodurch    sie   für  die  oiic- 
liehen  oder  f&r  andere  Pilze  bald  günstiger  bald  ungfinstiger 
ausfallt.   Wie  schon  längst  bekannt  ist,  hört  bei  derMiIcih 
säur^ärung    das  Wachsthum    der   Spaltpilze   nadi   osigs 
Zeit    auf,    wenn    nicht    die  Säure   durch  Kalk  neatralian 
wird.     In   diesem  Falle   haben  wir  es  zwar  mit  einer  Gir- 
Wirkung  zu  thun,  welche  die  Flüssigkeit  immer  saurer  ui£ 
für    das  Gedeihen    der  Spaltpilze  schädlicher  macht    Atief 
die  Ernährung  selbst,  wenn  auch  alle  Gärwirkung  mangelt 
führt  ebenfalls,  zwar  langsamere,  doch  oft  sehr  bemerkeni- 
werthe    Modificationen    herbei.     Besteht   die    Nährsnbsiaoz 
z.  B.    in    essigsaurem  Ammoniak,    so   wird  die  Flossiglist 
durch  kohlensaures  Ammoniak  alkalisch,  indem  schon  bei  der 
blossen  Eiweissbildung  auf  6  Molecüle  essigsaures  Arnfflonui 
ohne    Berücksichtigong    der  Oxydation,   3   Ammoniak  fre 
werden.     Der  Vorgang  bei   dieser  Assimilation  wird  darct 
folgende  Gleichung  deutlich: 


4}  Was  den  Luftzutritt  betrifPt,  so  muM  wenigstens  all  Bedinpaf 
festgehalten  werden,  dass  die  Pilse  der  ni  vargletcheadeB  Kiltnei 
sfimmtlich  entweder  an  der  Oberflache  der  NihrlOsongea  oder  lBt0g^ 
taucht  in  denselben  leben.  Viele  Pilse  (Schimmel-«  Sprass-  oder  ^s^ 
pilze)  können  entweder  als  Decke  auf  der  Fl&asigkeit  oder  sli  Fkxia  c 
derselben  wachsen,  und  zwar  l&sst  sich ,  wenn  die  Garthät^gkeit  m^ 
schlössen  ist,  der  eine  oder  andere  Zustand  beliebig  herroibnBg9> 
indem  die  Deckenbildung  dem  lebhafteren,  die  Bildang  utcrgetiBe^^ 
Flocken  dem  trägeren  Wachsthum  entspricht  Mao  kann  beispiekvB^ 
einen  deckenbildenden  Pils  in  einen  untergetauchten  Torwandäs,  in^^ 
man  ihn  in  eine  verdünntere  Nihrldsung  oder  in  die  aamlieke  2^ 
lösung,  die  eine  antiseptische  Yerbindung  enthält,  umsüchtet 
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enigtfttiTei 
Aromonialc    C72  Ho^^a  Ngj  0^  ~ 


18  Anunoni&k  Hß4   Njü 

43  Wasser  H^jß  O45 

7  Ät,  Sauerstoff O7 

Cta  Ha&a  NgA  Oti 


Das  essigsaure  Ammoniak  ernährt  nicht,  wenn  nicht 
lie  Luft  zutritt  nnd  reichliche  Oxydation  veranlasst.  Es 
*dient  somit  nicht  bloss  der  bei  der  Assimilation  freiwerdende 
Sauerstoff,  sondern  auch  noch  eine  gewisse  Menge  von  aus 
ler  Luft  aufgenommenem  Sauerstoff  zur  Verbrennung  von 
sigsäure,  so  dass  bedeutend  mehr  als  die  Hälfte  des  in 
lem  Nährsalz  enthaltenen  Ammoniaks  frei  werden  mass, 
it  sich  Album  inate  bilden. 

Die  Pilzzelle  erzeugt  ferner  nicht  bloss  Eiweissstoffe, 
>ndern  auch  Kohlenhydrate  und  Fett.  Berechnen  wir  die 
itickstofflosen  Verbindungen  als  eine  mit  den  Albuminaten 
fieichgrosse  Cellulosemenge,  so  müssen  bei  der  Entstehung 
'der  Pilzzellen,  ohne  die  Oxydation  durch  den  freien  Sauer- 
stoff zu  berücksichtigen,  von  je  7  Ammoniumgruppen  des 
essigsauren  Ammoniaks  5  als  Ammoniak  frei  werden*  — 
Bei  der  Assimilation  von  neutralem  weinsaurem  Ammoniak 
kann  auf  je 6  Ammoniumgruppen  nur  1  verwendet  werden; 
5  gehen  als  Ammoniak  in  die  Flüssigkeit. 

Der  nämliche  Process  wie  der  eben  erörterte  findet 
immer  statt,  wenn  nian  das  Ammoniaksalz  einer  organischen 
Säure  alfl  Nahrung  verwendet.  Die  Nährlös nug  wird  al- 
kalisch und  zuerst  für  Schimmel-  und  Sprosäpilze,  nachher 
auch  für  Spaltpilze  ungünstiger*  Enthält  die  angewendete 
Flüssigkeit  freie  Säure,  so  w^ird  sie  nach  und  nach  neutral 
und  dann  alkalisch;  die  Schimmel-  und  Sprosspilze,  die  an- 
fänglich begünstigt  waren,  werden  nachher  von  den  Spalt* 
pilzen  verdrängt.  Ist  eine  Nährlösung  so  sehr  alkalisch 
geworden ,  dass  alles  Pilzwachsthum  darin  aufhört,  so  ver- 
mindert sich  bei  längerem  Stehen  die  alkalische  Beschaffen- 
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beii  tltirch  Entweichen  ?oii  Ammoniak  und  die  Filze 
wieder  waehseD. 

ÄDch  bei  der  Au  Wendung  ron  man  eben  orgBi 
Verbindungen,  die  zugleich  KohlenstoflF  und  Stick^< 
ballen  (wie  Asparagio,  Kreatin ,  Harnsäure  etcj,  w 
Nährfliisaigkeit  bei  der  Assimilatioti  darch  Freiwerd 
Ammoniak  alkalisch.  Doch  kanu,  da  die  Pike  ein  p 
oder  geringeres  Oxydationsvermögen  besitzen ,  ontfl 
standen  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Theil  des  entstei 
Ammoniaks  zu  Salpetersäure  oder  salpetriger  Sinre  c 
wird,  welche  sich  mit  dem,  übrigen  Ammoniak  verbij 

Dieser  Vorgang  fand  bei  dem  später  unter  Nr.  . 
wähnten  Versuch  statt.  Die  aus  Acetamid  beit< 
Nähriosong  behielt  während  der  Pilzbildung  ihre 
schwach  &aure  Reaciion  und  es  bildete  sich  unlar  * 
stoffiiufnshme  viel  salpetrig^aures  Ammoniak^  wo 
wenn  wir  bloss  die  Albuminbitdaüg  berücksichtigen,  fo 
Gleichung  Aufschluss  geben  kann. 

l    AI  bU Ulla  C;;   Hdi  . 

36  Acetaraid  C^  U^^  Nj^  0^^]  _  9  salpetngvaQr.         „ 

10  MoL  Sauerstoff  *^-^>J~  Ammoniak  ^ 
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Noch  grossere  Mengen  von  Salmiak  und  Salzsäure  als 
bei    der  Bildung    von  Albumin    müssen    entstehen ,    wenn 
gleiehgrosse  Gewichtsmengen    von    stickstofffreien  Verbind- 
ungen assimilirt  werden.  —   Die  geringe  Menge  der  in  der 
Lösung   zuletzt   vorgefundenen    freien  Salzsäure   mag  theils 
^dadurch    erklärt    werden ,    dass    während   der   langen  Ver* 
[«iichsflianer    ein    Theil    der    Salzsäure    durch    Verdunstung 
[fortging,  tbeils  dadurch^  dass  ein  Theil  derseibenn  sich  mit 
IZersetxungsprodukten  der  Pilzsabstanz  verbunden  hatte. 

Eine  Nährlösung,  welche  Harnstoff  und  Aethylalkohol 
lenthielt  (Versuch  S4) ,  wurde  im  Rrütlvasten  (36^  C)  mit 
[der  Bildung  vou  Spaltpilzen  sauer>  indem  diese  einen  Theil 
[des  Alkohols  zu  Essigsäure  oxjdirteu.  Die  nämliche  Nähr- 
lussigkeit  wurde  bei  Zimmertemperatur  ebenfalls  mit  Er- 
^sengnng  von  Spaltpilzen  schwach  ^alkalisch,  indem  hier  die 
Essighildong  entweder  mangelte,  oder  wenigstens  nicht  aas- 
reichte, um  das  aus  dem  Harnstoff  gebildete  kohlensaure 
[Ammoniak  zu  neutralisiren.  Die  saure  Reaction  heim 
'ersten  Versuch  war  die  Ursache,  warum  sich  nur  eine 
massige  Spaltpilz  Vegetation  entwickelte  und  nach  14  Tagen 
durch  reichliche  Schimmelpilze  abgelöst  wurde ,  während 
beim  zweiten  Versuch  die  Spaltpilze  sich  stark  vermehrten 
und  die  Schimmelpilze  auch  nach  6  Wochen  noch  aus- 
Bbliehen. 

H  Wenn,    wie   dies  in  den  soeben  angeführten  Beispielen 

^der  Fall  war,  die  neuen  Verbindungen  bei  der  Assimilation 

in  grösserer  Menge  entstehen  ,    so    haben  dieselben  auf  die 

Vegetation    der  Pilze   und   auf  die  Ernte  einen  merklichen 
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Einäusa*  Es  bilden  sich  aber  atisserdem  auch  nem 
btnduDgen  in  so  geringer  Menge ,  dass  ^e  b^i  dej 
gleicbung  Teracbiedeoer  Nibrsubstanzen  Yemacblissigt  i 
konüen.  Die  cltemisebe  Analyse  weist  ein^e  solcha 
biudungen  nach.  Ich  will  hier  unr  toq  einer  Erich« 
sprechen,  die  zwar  schon  beobachtet  wurde,  aber  nie 
richtige  Beuriheilüng  gefcmden  bat;  es  ist  die  B; 
eiiieö  gelösieu  Farbstoffes  Ton  gelbgrCinem  bii  blang] 
Ton  bei  der  Kultur  von  Spaltpilzen, 

Diese  Färbung  der  Nährflnssigkeit  wurde  bei 
Menge  unserer  Kulturen  beoWchtet,  vorzüglich  wei 
Ammoniaksalz  oder  eine  andere  einfach  zusammengi 
Kährsubstanz  (z*  B,  Harnstoff  mit  Weingeist  oder  Asp^ 
zur  Anwendung  kam.  Daas  das  Wasser  selbst  gef&rbi 
ergab  sich  deutlich  in  denjenigen  Fällen^  wo  es  die  c 
änderte  Farbe  behielt,  während  die  Pilze  sich  ala  &r 
Hied erschlag  absetzten.  Wie  es  scheiDt,  tritt  die  Fl: 
nur  bei  alkalischer  Reaction  anf,  wobei  die  Flüssigkeit 
Ammoniak  riecht  Sie  ist  femer  Folge  einer  Oxj4 
Denn  sie  beginnt  an  der  OberHäche  tind  schreitet 
unten  hin  fort;  —  man  beobachtet  dies  indess  nur, 
keine  Bewegung  (auch  nicht  von  s^ch  wannenden  Spaltj 
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,  diejenige  mit  Asparagio  (Versuch  21)  hellgrün,  die- 
enige  mit  Harastoff  und  Weingeist  (Versuch  34^   das  Glaa 
In  Zimmertemperatur)  starkgrün  und  fluorescirend.^) 


Eine  grosse  Zahl  von  vergleichenden  Beobachtungen 
die  Ernährung  des  Bierhefen pilzes  war  schon  1869  von 
'May  er  (Untersuchungen  über  die  alkoholische  Gärung) 
igestellt  worden.  Derselbe  kam  aber  in  dieser  ersten 
Lrbeit  zu  einem  Resultat,  welches  im  Gegensatxe  zu  den 
üben  ausgesproehenen  Regeln  steht.  Es  sollten  nämlich  in 
einer  Zuckerlösung  „diejenigen  stickstoffhaltigen  organischen 
LÖrper,  die  die  complizirteste  Zu&ammenaetzuüg  haben  und 
iTerhältnissmässig  sauerstoffarm  sind*'  (nämlich  die  Albumi- 
late)  fast  gar  nicht  ernähren,  »idiejenigen  stickstoffhaltigen 
tirganischen  Körper ,  die  verhältnissmassig  hoch  oxydirt 
lind  und  den  Ämmoniakverbindnugen  näher  stehen'S  sollten 


5)  Die   besprochene  Ersclieinutig^  ist   gan«   anderer  Natur   als   die 

ekannten  (nameatlich  rothen)  Färbnngent  welche  die  Spaltpike  selbst 

iiwcilen  zeigen  ♦    und  daber   nicht  mit  denselben  zu  vermengen.     Ancb 

Bt  die  Entstehnng  sowohl  der  einen  als  der  andern  Färbung  nicht  ein 

Ipecieamerkmal ,    wie  Schroeter  nnd  Cohn  irrthümlich  angenommen 

übenj  und  beschränkt  sich  gleichfalls  nicht  ant  Micro<!occns- Formen. 

Was  den  gelösten  FaibBtoff  von  grünlichem  Ton  betnfft,  so  ent- 
eht  derselbe  erst  nachträglich  dnrcli  Oxydation  ans  einer  noch  unbe- 
Qnten*  bei  der  ÄsgimilattOQ  frei  werdenden  farblosen  Verbindang.  — 
7b»  die  Färbnng  der  Spaltpiha  selbst  betrifft,  so  hAt  dieaelbe  ohne 
illen  Zweifel  ihren  Sitz  in  den  weichen  Zellmembranen ,  und  ist  eine 
itialoge  Erscheinung  wie  die  Färbung  der  Zellhäute  vieler  Nostochinen, 
lie  mit  den  Spaltpilzen  in  so  naher  morphologischer  Beziehung  stehen* 
8&  sie  nicht  mt  spezifiachen  Unteracheidung  benutzt  werden  darf, 
eht  deutlich  aus  KulturTersachen  hervor.  Ein  Bpirillam^  welche^  in- 
tensiv rothe  Decken  auf  Sumpfwaflser  bildete,  gab  bei  der  Kultur  in 
verschiedenen  Nährfiüssigkeiten  nur  selten  wieder  roth  gefärbte  SpiriOen; 
meistens  wurden  die  Pilze  farblos  und  Terlorcn  mehr  oder  weniger  ihre 

Iftchraubenförmige  Gestalt,   indem  sie  sieh   zu  schwach  gebogenen  oder 
knch  ganz  geraden  Stabeben  streckten. 


stickstoifhaltigeu  Verbindung  vo 
mögen,  durch  Membranen  zu  dioi 
zu  den  bestnährenden  auch  Pep 
Stoffe  zu  zählen  seien. 

nie  Untersuchungsmethode  v 
flü-^chehen  wurden  mit  20  ccm  J 
Spur  Bierhefe  zugesetzt,  aus  den 
wiehene  Kohlensäure  Tag  für  Ti 
auf  die  Intensität  der  Gärung , 
Wachsthum  der  Hefe  gesehlossei 
Sichtspunkte  sind  die  getroffenen 
als  ausreichend  zu  betrachten,  - 
die  aus  den  zahlreichen  Versucher 
der  Assimilationsfahigkeit  der  stickst 
sondern  auch  rücksichtlich  der  > 
Stoffe  ( Aschenbestaudtheile)  gezog< 
falls  nicht  zu  beanstanden,  wei 
Voraussetzung  zuträfe,  dass  in  d« 
ungen  wenigstens  in  ganz  überwie 
morphologischen  und  physiologisi 
Bildnng  von  Alkoholhefe  und  geisl 
haben.  Diese  Voraussetzung  koni 
suelie  angestellt  wurden ,  nach  d 
war,  von  dem  Chemiker  unbedeuk 

liiit   fiii^h    nbpr   dnrrli  diV   SMtlipncfp 
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inrein  ist  aber  die  Presshefe;  in  derselben  befinden  sich 
nicht  nur  grosse  Mengen  von  Spaltpilzen  ,  sondere  auch 
Schimmelsporen  (besonders  von  Peniciniiim)  ond  wohl  auch 
Hprosshefezellen,  die  keine  oder  nur  geringe  Gärung  verar- 
schen. A.  Mayer  verwendete  zu  seineo  Versuchen  Press- 
hefe, wie  uuzweifelhaft  daraus  sich  ergiebt,  dass  es  »^käuf- 
iche  Hefe'*  war  ^  in  welcher  ,,inm)er  Htärkiiiehl  gefunden*^ 
'wurde.  Durch  Schlämmen  lassen  sich  wob!  die  Stärkekoruer, 
^  nicht  aber  die  anderen  Pilze  und  Pilzkeime  entfernen ,  da 
^Hiese  nahezu  das  gleiche  spezifische  Gewicht  bej?itzen  wie 
^Hie  Sprosshefezellen.  Wenn  mau  Preeshefe  zur  Aussaat 
^■benutzt,  so  säet  man  nach  den  verschiedeneu  Proben,  die 
^Bch  davon  untersucht  habe,  zwar  ein  viel  grösseres  Gewicht 
ron  Sprosspilzen  ,  aber  häufig  eine  gleiche  oder  grossere 
,Individuenzabl  von  tSpaltpilzen  auy.  Wären  aber  auch  die 
äprosspilze  in  styrk  überwiegender  Anzahl  vorhanden,  so 
rare  dadurch  bloss  bei  Aussaat  von  beträchtlichen  Mengen 
ihre  fast  ausschliessliche  Vermehrung  gesichfirt,  wie  ich 
inderswo  nachgewit-seu  habe  (Theorie  der  Gärung). 

Werden    bloss  Spuren    in   die   pilzfreie  Nährflüasigkeit 
Fansgesäet,    wie    dies  bei  den  fraglichen  Versncheu  der  Fall 
^war,    so    entscheidet    nicht    mehr   die    relative  Menge,    in 
reicher  ein  Pilz   in  dieser  Spur  enthalten  ist,  darüber,  ob 
gegenüber  den  andern  Pilzen  sich  zu  behaupten  vermöge. 
^Sondern    es    hängt    nun   von  der  Beschaffenheit  der  Nähr- 
flüssigkeit, von  der  Temperatur,  von  dem  Zutritte  der  Luft 
und    von   anderen  noch  unbekannten  Ursachen  ab,    welche 
Pilze    zur  Entwickeluog   gelangen    und    die   anderen    mehr 
oder  weniger  verdrängen.    Bei  sehr  zahlreichen  Versuchen, 
welche   ich    vor  Jahren    mit  verschiedeueu  neutralen  Nähr- 
lösungen bei  Aussaat  kleiner  Mengen  von  Bierhefe  anstellte, 
erhielt  ich  fast  nie  eine  nur  einigermassen  reine  Vegetation 
derselben ,    sondern    damit  gemengt  geringere  oder  grössere 
Mengen    von  Spaltpilzen    mit  Milchsäure-  und  Buttersäure- 


^^ 


M 


422     N(4cÄtr,  *,  SUMun0  der  math-'pf^s.  CloB^e  tmm  B.  Jitii JSl*9. 

gämag  oder  ScbleimbildaDg  oder  Mannitbildiing;   oft 
wurde    die  Bierhefe  darch  die  Spaltpike  ganz  rerdriD 

In  den  Fläschclieii  von  A.  Majer  masste  da^  Nän 
eiatreteo;  —  und  dass  es  wirklich  der  Fall  gewesen 
gebt  auch  aus  den  beilänfigeu  Bemerknageo  aber  die  ^ 
achteten  Organismen  bervor  (eine  genaue  nnd  erschop 
mikroskopisäbe  Unteraachnng  der  Ernten ,  um  die 
iebiedeoeo  Pilze  und  ihre  relatiren  Mengen  fesUnsti 
wnrde  nicht  vorgenomTnen).  In  manchen  Falles  i 
nämlich  eine  schleimige  Hant  an  der  OberSidief 
Zweifel  aus  Spaltpilzen  bestehend,  in  andern  „Myeod 
vini"^ ,  in  noch  andern  Schimmelpilze ,  selb^  ömetifiii] 
wah  rgenom  men . 

Alle  Pike  entwickeln  Koblensänre;  bei  Gärungen  d 
Spaltpilze  (Mannit-,  Milcbsanre-,  Buttersaurebildung) 
dieselbe  in  grösseren  Mengen  entwickelt.  Nach  den  neu 
Beobaeb taugen  ist  m  auch  ausser  Zweifel  gestellt,  daas 
kohol  durch  Spaltpilze  gebildet  wird.  Die  entweich 
Kohlensäure  und  der  in  der  Flüssigkeit  vorgefundene 
kobol  kann  also  in  keinem  Falle,  wie  es  ron  A.  Ma 
versucht  wurde,  als  Ma^^sstab  ftir  das  Wachsthom  der  Spi 
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elnng   nebst  Alkoholbildnng  ist  aber  nicht  bloss  unge- 

at,    über    die  ErDührung    der   Sprosahefe  Auskunft   zu 

genen.   Sie  kann  auch  nicht  als  Anhalt  für  die  Ernährung 

Ker  Pilze  Überhaupt  dienen.     Es  wäre  selbst  möglich^   daaa 
in  Versuch    mit    den    besten    Nähraubßianzen    die    grÖBste 
[enge    von  Pilzaubstauz ,    aber    die   geringste   Menge  von 
Kohlensäure  und  Alkohol  erzengte. 

Ein    anderer    ebenso  schwer  wiegender  Grund ,    warum 
Tersnche    wie   die   in  Frage   stehenden  als  unbrauchbar  zu 
Erklären   sind,    besteht    in   dem    mit  den8elb€n  nothwendig 
verbundenen    angleichen  Zutritt    von   Sauerstoff.     Das    Ge- 
leihen  der  verschiedenen  Pilze  ist  wesentlich  von  dem  Grade 
ier   Oxydation    abhängig,    welche    der   Genass    des    freien 
äauerstoffa    ihnen  gestattet.     Jeder  Pilz   zeigt  in  der  näm- 
lichen Nährfltissigkeit  bei  vollständigem  AbschUiss  der  Luft 
las    geringste  VVachathum   (reap.    vollständigen  Mangel    au 
Tachsthum),  und  mit  der  allmäligen  Zunahme  des  Luftzu- 
trittes   ein     stetig     zunehmendes    Wachsthum.      Die    erste 
egel    für    alle    vergleichenden    Untersuchungen    über   Er- 
nährung der  Pilze  verlangt  daher  fiir  alle  eine  gleichgrosae 
^Betheilignug    des    freien  Sauerstoffs,     Diess   kann   dadurch 
jeschehen ,   dass  man  denselben  ganz  aosschliesst ,  oder  da- 
Idorch,    dass   mau   in  offenen  flachen  Gefassen  von  gleicher 
rorm    ungehinderten    Luftzutritt    gestattet,    oder    endlich 
iadurch ,    dass    man    gleich    grosse    Mengen    von  Luft    in 
Hasen  von  gleicher  Grösse  und   in  gleicher  Zeit  durch  die 
diiet   abgeschlossene  Flüssigkeit   durchstreichen  lässt.     Die 
Tersuche    von  A.  Mayer    waren    aber   so  angestellt,    dass 
der  Luftzutritt    ganz    ungleich    ausfallen    musste.     An  den 
Fläschchen  befanden  sich  nämlich  luftdicht  befestigte  Chlor- 
calciumröhrchen ,    die   am  Ende  mit  einem  Kautschukventil 
verschlossen     waren.      Bei    hinreichender    Kohlensäureent- 
wickelung    konnte     kein    Sauerstoff    eintreten ;     bei     sehr 
schwacher    oder    mangelnder    Kofalensänrebildung    dagegen 
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drang  Sauerstoff  ein ,  wie  dies  dputlieh  mm  don  Dwli 
berYorgelit^  dass  lb  maDcheu  FlasebcheD  sclioii  naA  wm 
Tagen  eine  Gewichtezun&fatne ,  bei  einigeD  abwechselnd 
nähme  titid  Abnabme,  in  eioielneo  fallen  selbst  ein  m 
Zunahme  des  Gewichtes  beobacbtefc  wnrde.  ts  i^  i&öfl 
däss  die  8anerstoffaaftiabine  nur  in  ganz  wetii|^  fü 
Ttellelcbt  aQcb  in  keiuem  einzigen  rollstind^  gl^0M^ 
bat.  Immerhin  kann  die  jeden  Ta^  beobacbteto  Qeiiid 
Terändernng  nor  ak  die  Differenz  der  entwieheiieB  EoU 
aänre  und  des  eingedrungenen  Sauerstoffs  gelten.  Sm 
daher  theils  ans  diesem  Grnnde^  theils  dess^wegen,  vreS 
in  ungleicher  Menge  aufgenommene  Sauerstoff  die  Vq 
tation  in  tingleiebem  Grade  beeiBfixi^ste ,  kein  Mais  ftr 
AssimilationBfahigkeit  der  Nährflussigkeit.  ^ 

Nach  dem  jetzigeu  Stande  der  Wis^ensdiaft  gidit 
wie  ich  glaube,  keine  andere  aitcb  nur  einigenaiiaa  ( 
nUgende  Methode  für  die  vergleich  ende  UnterBtichiiag  4 
ErnahrungHtüchtigkeit  verschiedener  Nährmtoffe.  als  Gl« 
haltiiDg  aller  ausser eu  Umstlnde  ( namentlich  aodb  i 
LQftxutrtites)^  SicbersteUung .  dass  die  nämlicben  Pihit| 
tationen  in  den  verschiedenen  Yersnohen  aoHrcteit  « 
quantitative  Bestinmmng  d^  ErnteergebDisses ,    wenigfli 
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ganiscben  Säure  oder  mit  Phosphorsäure  stark  angesäuert. 
Für  Kontrollversuche  dienten  immer  die  nämlichen  Nähr- 
lösungen mit  Ausschluss  der  zu  prüfenden  organischen 
Verbindung  oder  der  Asche.  Die  Versuche  beschränkten 
sich  meistens  darauf,  fest  zu  stellen,  ob  eine  Losung  er- 
nähre oder  nicht. 

Ich  führe  einige  der  1868/9  angestellten  Versuche  an. 
Die  NährflüBsigkeit  betrug  jedes  Mal  300  ccm. 

1.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,2  Proz.,  Gitronensäure 
1,4  Proz.  —  Sehr  reichliche  Schimmel-  und  Sprosspilze. 

l,b.  Der  Kontroll  versuch,  in  welchem  nur  das  phosphor- 
saure Ammoniak  fehlte,  gab  beide  Pilze  sehr  spärlich; 
ebenso  der  andere  Kontrollversuch  (l,c),  in  welchem  bloss 
die  Gitronensäure  mangelte. 

2.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Proz.  —  Anfanglich  kleine  Schimmelrasen  an  der  Ober-s 
fläche.  Dann  zahllose  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit  trübend 
und  eine  Decke  bildend. 

2,b.  Der  Kontrollversuch,  in  welchem  das  essigsaure 
Ammoniak  weggelasd^n  war,  gab  nur  ein  äusserst  dünnes 
Uäutchen  aus  winzigen  Spaltpilzen  (Micrococcus)  und  spär- 
lichen Monaden  bestehend. 

2,c.  Der  Kontrollversuch,  in  welchem  bloss  die  Asche 
weggelassen  war,  gab  einige  untergetauchte  Schimmelrasen, 
dann  eine  sehr  dünne  Schimmeldecke  (Mucor). 

3.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Proz.;  mit  Phosphorsäure  angesäuert,  also  von  Nr.  2 
durch  die  saure  Reaction  unterschieden.  —  Ziemlich  reich- 
liche Schimmel-  und  Sprosspilze.  Später,  als  die  Reaction 
neatral  und  alkalisch  wurde,  Spaltpilze,  eine  dünne  Decke 
bildend  und  die  Flüssigkeit  trübend. 

4.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Proz.,  Essigsäure  1  Proz.  —  Nach  einiger  Zeit  starke 
Scbimmeldecke.  * 


|: 
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5.  Sftlpetemanres    Eali    0,4   Proz. ,    essigsaure 
1  Prox>  —  Ziemlich    r^eb  liehe  SpaHplIze,    die  fli 
triibend  und  eine  dOBne  Decke  biidend. 

6-  Salpetersauree   Kali    0,4    Proz. ,    easigsaorö 
1  Pfüz* ,    E^igsaure  1  Pros.    —    Nach    llog^rer  Zeil 
^  Schimmeldecke. 

7.  PhosphorsaErea  Ammoniak  0,23  Proi.,  \ 
Rohn&ucker  des  Handels  (derselbe  entbielt  0,0S  Pit« 
rtoff)  10  Pro».  —  Reichliche  Spaltpüie,  die  flft 
stark  tf übend  und  eine  düDoe  Decke  bildend,  in  i 
ziemlich  Yiele  Monaden  sich  befanden.  Dann  trat  m 
Gase&t wicklang  auf  j  die  Flnssigkeit  wtiide  mam  { 
saure)  and  es  bildete  mch  eine  donne  Sehimmddi^ 

8v  Phosphorsanres  Ammoniak  0,23  Proz.,  mnsttr 
lucker  10  Prm,,  Phosphorsäure  (P,Oj)  OJ   Prm.,  ah 
Nr.  7    nor  durch    die  saure  fteacttoti   anterschiedeo, 
die  Flasaigkeit    nicht    eaner  g^nng    Wär    (es  wurden 
Schimmelpilzen    aneh   siemlich   zahlreiche  Spaltpfbe 
achtet)^    so    wurde    nach    einigen  Ta^eu    noch   änm 
gleiche  Menge  Phosphorsaure   ntgesetzt,    worauf  die 
pÜBe  Ters^hwanden  und  eine  starke  Schiromeldecke  ad 
stellte. 
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10.  Salpetersaures  Kali  0,4  Proz.,  reinster  Rohrzncker 
UO  Proz.,  Phosphoraäure  (P^O^)  0,13  Proz.,  also  von  Nr.  9 
nxir  durch  die  saure  Reaction  verschied  eu,  —  Sehr  starke 
Schimmel  decke.  —  Nach  zwei  Jahren  wareu  die  Schimmel- 
pilze abgdstorben,  die  30  g  Zucker  vollständig  verschwunden, 
grösstentheils  durch  Oxydation.  Das  Destillat  enthielt  ge- 
ringe Mengen '  Weingeist,  ein  Beweis,  dass  sich  auch  etwas 
Sprosshefe  gebildet  hatte.  Das  Trockengewicht  der  Ernte 
betrug  3,7  g;  darin  befanden  sich  wenigstens  0,045  g  Stick- 
itofF,  entsprechend  0,281  g  Albumin ,  während  die  30  g 
tolonialzucker  0,018  g  Stickstoff  (0,06  Proz,)  enthalten 
iatten.  In  Aether  lösten  sich  29,1  Proz.  der  Trockensub- 
Itanz,  welche  grösstentheils  Fett  sein  mästeten. 

10,b.  Bei  einem  Kon  troll  versuch  zn  Nr.  7,  8,  9  und  10, 
welchem    sich    10  Proz.    des    nämlichen    Zuckers    nebst 
sehe  befanden ,  also  die  Stickstoff  quellen  (Ammoniak  oder 
ilpetersäure)    mangelten    und    in   welchem  die  Flüssigkeit 
aeutral    war,    trat    ein   sehr   dünnes    Häutchen   von  Spalt- 
pilzen mit  zahlreichen  Monaden  und,  nachdem  die  Flüssig- 
keit sauer  geworden,   etwas  Schimmelbildung  auf.   —  Nach 
Rwei  Jahren    ergab    die  zugleich  mit  Nr.  9  und   10    vorge» 
lommene  Untersuchung  nur  geringe  Abnahme  des  Zucker- 
gehaltes   und  bloss  0,070  g  Trockensubstanz  j  also  V**  ^^r 
fjrnte    des    Versuches  Nr.  9 ,    welcher    salpetersaures   Kali 
Bnt  hielt. 

10,c.  Ein  Kontroll  Vera  lieh  zu  Nr,  7,  bei  welchem  die 
Ische  weggelassen  wurde,  der  also  in  neutraler  Flüssigkeit 
phorsaures  Ammoniak  und  Zucker  enthielt,  lieferte 
eine  deutlich  geringere  Ernte  als  Nr.  7,  aber  zugleich 
ine  deutlich  beträchtlichere  Ernte  als  der  vorhin  ange- 
führte Kontroll vei'such,  bei  welchem  sich  die  Aschenbestand- 
theile ,  aber  keine  StickstofiFverbindungen  befanden ,  so  dass 
es  scheinen  könnte,   als  ob  unter  Umständen  der  Stickstoff 

te  Mineralstoffe  zu  vertreten  vermöge,  was  ja  auch  schon 
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behauptet    wurde,    aber    um    mit   Orund    angenomraen  . 
werden,    doch   noch   weiterer   genauer   ünt«rsiichaiig<x    -- 
dürfte. 

10,d.  Ein  Kontrollversuch    zu  Nr.  7,    8,    9,    10,   ' 
welchem  sowohl  die  Stickstoffquellen  (Ammoniak  oder  >i.- 
petersäure)  als  die  Aschenbestandtheile  mangelten«  der  a.- 
nur  Zucker   enthielt,   ergab    eine   äusserst  schwache  Yt^z- 
tation  zuerst    von  Spaltpilzen  und  Monaden  und  dann  vi 
Schimmelfäden   in   der   sauer  gewordenen  Flüssigkeit.    1^: 
Vegetation  war  noch  schwächer  als  in  10,b. 

11.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,11  Pros.,  Oxabäsr: 
0,12  Proz. ,  welche  dazu  dienten  um  die  bei  diesem  Ver- 
suche unverändert  zugesetzte  Holzasche  zu  nentralisireiL  - 
Die  Flüssigkeit  blieb  unverändert. 

12.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,13  Proz.,  aus  Zuck- 
dargestelltes  Ha  min,  welches  vorher  mit  Ammoniak  h'is  *.-    | 
schwach  alkalischer  Reaction  versetzt  worden  war,  0,66  Proz. - 
Die  Flüssigkeit    blieb    unverändert.     Das  Humin    war  ro- 
löslich. 

Bei  den  Versuchen,  welche  ich  im  Jahr  IS 70/1  genveia- 
schaftlich  mit  Dr.  Walter  Nägeli  anstellte,  wurden  i:^ 
mineralischen  Stoffe  ebenfalls  als  Asche  zugesetzt.  Da  «^^^ 
Hauptzweck  dieser  Versuche  dahin  ging ,  die  Wirknu^  ^-^ 
Anwesenheit  und  des  Mangels  von  freiem  Sauerstof  i- 
prüfen ,  so  wurden  zum  Theil  wieder  die  nämlichen ,  i^^ 
Theil  andere  Nährstoffe  verwendet,  indem  je  einige  GlÄsrr 
mit  Luftabschbss  und  einige  zur  Kontrolle  mit  LafbQtnt 
behandelt  wurden.  Ich  will  hier  bloss  von  den  leUur-i 
sprechen ,  und  zwar  nur  insofern  sie  von  den  bereits  ace^ 
führten  verschieden  sind. 

13.  Essigsaures  Ammoniak  0,7  Proz.,  reinster  Bohr- 
Zucker  11  Proz.  —  Reichliche  Spaltpilze,  die  FlaaB^Vc- 
trübend ,    und   nachdem    die  Flüssigkeit  durch  Milchricre 
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iildnng  sauer  geworden^  Sprosshefen-  und  Schimraelbildüug 
ider  ünr  die  letztere. 

14.  Essigsaures    Ammoniak  0,8  Proz. ,    reinster    Rohr- 
zucker 1 1  Proz»,  Phosphorsäure  (P2O5)  0,2  Proz.   —   Sprosw- 
iiefe  und  Gilruiig;    daou  Schimmel bildung.     Die  Ernte  war 
twas  geringer  als  bei  Nr.   13. 


U,b.     Ebenso,  aber  0,4  Proz.  P.O..  -  Wie    Nr.  14, 


iber  Gärung  weniger  lebhaft,  Schimmel  bildung  fast  gleich. 
15»  Salpetersaures  Ammoniak  0,4  Proz»,  reinster  Rohr- 
imcker  11  Proz.   —  Spaltpilz-  und  Milchsäurebildung  massig, 
aber  äusserst  reichliche  Schimmelbildung,  wohl  20  mal  reieh- 
^^icher  als  bei  Nr.   14  und   13. 

^"  16-  Salpetersaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  reinster  Rohr- 

zucker 11  Proz.,  Phosphorsäure  (P^O^)  0,2  Proz.   —   Spross- 
hefenbildung und  Gärung  ziemlich  lebhaft,  dann  Schimmel- 
I bildung.    Ernte  ziemlich  wie  Nr.   14,  aber  mehr  als  20  mal 
geringer  als  bei  Nr.   15. 
I        17.  Harnstoff  1  Proz.,  2  Proz.  und  4  Proz.  —  Keine 


^ilze. 


18.  Harnstoff  l  Proz.,  Citro neusäure  2  Proz,  —  Reich- 
liche Schimmelbildung. 

19.  Harnstoff  1  Proz.  ,  reinster  Rohrzucker  9  Proz,, 
Phosphorsäure  (P^O^)  0,2  Proz.  —  Sprosshefe  und  Gärung, 
dann  reichliche  Schimmel  bildung. 

20.  Harnstoff  1  Proz, ,  Glycerin  9  Proz. ,  Phosphor- 
säure (PgO^)  0,2  Proz,   —  Reichliche  Schimraelbildung. 

f  21.  Aaparagin    1    Proz.    —    Die    Nährflüssigkeit    wird 

trüb  und  alkalisch,  mit  starkem  ammoniakalischem  Geruch 
Qud  mit  zahllosen  kurzen  stäbeben förmigeu  Spaltpilzen  in 
Schwärm  bewegung. 

22.  Asparagin  l  Proz.,  Phosphorsäure  (PjO^)  0,3  Proz.  — 

ISehr  geringe  Schimmelbildung. 
[        23.  Asparagin    1    Proz. ,    Citronensäure    1    Proz,    — 
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Reichliche    Sprosspikbildang.      Die    Schimmelpilze    wäre: 
durch  die  Versachsanordnang  ausgeschlossen. 


Die  Versuche,  welche  im  Jahr  1875/6  gemeinschaftlii:: 
mit  Dr.  W.  Nägeli  ausgeführt  wurden,  hatten  gleiclmlb 
den  Zweck,  die  Wirksamkeit  der  An-  und  Abwes^iheit  tol 
freiem  Sauerstoff  zu  untersuchen.  Die  Hinerakobstanz^-:: 
wurden  wieder  als  Asche  von  Hefe,  Erbsen,  Holz,  TahsL 
die  durch  Phosphorsaure  neutralisirt  war,  zngesetzt,  vj 
vielen  Fällen  aber  auch  als  Salzlosungen,  nämlich  phosphc»r* 
saures  Kali,  schwefelsaure  Magnesia  und  Chlorcalcinm  in 
den  entsprechenden  Mengen.  Von  den  zur  Kontrolle  an- 
gestellten Versuchen  mit  Luftzutritt  mögen  folgende,  die 
nicht  bereits  früher  angeführt  sind,  erwähnt  werden. 

24.  Milchsaures  Ammoniak  0,4  Proz. ,  mineralist*]!*' 
Nährsalze.  —  Reichliche  Spaltpilzbildung.  Ein  bemerken«- 
werther  Unterschied  in  der  Erntemenge  gegenüber  gleich- 
zeitig angestellten  und  in  jeder  Beziehung  gleich  behandelte'^ 
Versuchen  mit  Losungen  b)  von  weinsanrem  Ammoni^Lk 
und  c)  essigsaurem  Ammoniak  ^   war  nicht  zu  beobachten. 

25.  Bernsteinsaures  Ammoniak  0,5  Proz.,  mineraiiscl:^ 
Nährsalze.   —  Reichliche  Spaltpilzbildung. 

26.  Oxalsaures  Ammoniak  0,3  Proz.,  minerall^ht» 
Nährsalze.  —  Keine  Pilzbildung. 

27.  Oxalsaures  Ammoniak  1  Proz.,  Oxalsäure  1  Proz.. 
mineralische  Nährsalze.  —  Keine  Pilzbildnng. 

28.  Oxalsaures  Ammoniak  1  Proz.,  OxaI«Lure  1  Proz.. 
reinster  Rohrzucker  13  Proz.,  mineralische  Nährsalze.  - 
Sehr  reichliche  Schimmelvegetation. 


7)  Bei  andern  Versuchen  stand  das  esaigsanre  Amnumiak  an  &- 
nährongstüchtigkeit  entschieden  dem  wcinsanren  und  milcfasaaren  As- 
moniak  nach. 
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29*  Ameisensaures  Amruoniak  OJ  Proz. ,  mineralische 
lährsalze.  —  Unverändert,  sowohl  im  Brutkasten  als  bei 
Simnier  temper  atnr, 

30.  Phenol  (Garbo  1  säure)  0,08  Proz. ,  Ammoniak  etwa 
),2  Proz.,  mineralische  Nährsalze.  Die  Reaction  der  Nähr- 
lüssigkeit  war  fast  neutral  (ganx  schwach  alkalisch).  — 
Sin  Glas,  das  in  den  Brutkasten  gestellt  wurde,  blieb  on- 
rerändert.  Die  zwei  in  Zimmer teni per abir  befindlichen 
iläser  trübten  sich  nnd  zeigten  ziemlich  zahlreiche  Spalt- 
ilze  (eine  winzige  Micrococcusform),  das  eine  iiberdem  spär- 
iche,  das  andere  viele  Sprosspüze, 

31.  Saliejlsanres  Ammoniak  0,1  Proz.,  mineralische 
lährsake.    —   Sehr    reichliche    Vegetation    von    Spaltpilzen 

iMicrococcns  undBacterium),  welche  die  Flüssigkeit  trabten, 
rk  grün  färi^teii  and  eiuen  etwas  fauligen  Geruch  ver- 
ursachten; —  dies  in  zwei  GUisern  bei  Zimniertemperatnr. 
Ein  im  Brütkasten  befindliches  Glas  blieb  anfänglich  un- 
rerändert;  nach  2  Monaten  bildeten  sieh  ein  paar  Schimmel- 
äsen  an  der  Oberfläche;  keine  Spaltpilze* 

32.  Phosphorsanres    Ammoniak    0,5    Proz. ,     Glycerin 
Proz.,   Asche,    Kreide*  —   Aeusserst   reichliche  Spaltpilz- 

biklung,  und  später  auf  der  sauren  Flüssigkeit  eine  Schimmel- 
lecke. 

33.  Die  Versuche  über  Ernährungstüchtigkeit  der 
[nmussuhgtanzen    wurden    mit    Torf    augestellt.      Derselbe 

Jwnrde  in  der  Kälte  oder  in  der  Wärme  mit  Wasser,  das 
>,5  Proz.  kohlensaures  Ammoniak  eothielt,  ausgelaugt  und 
die  Lösung  /xi  den  Versuchen  benützt.  Oder  es  wurden 
die  Gläser  zur  Hälfte  mit  Torf  und  dann  zu  ^4  mit  Wasser 
gefüllt,  welches  entweder  keinen  Zusatz  erhielt,  oder  mit 
0,2  bis  0,5  Proz.  kohlensaurem  Ammoniak,  mit  0,2  Proz. 
Ammoniak,  mit  0,1  Pro^*  Kali  versetzt  war.  Die  Gläser 
erfuhren  entweder  keine  weitere  Behandlung,  oder  sie  wurden 
zunächst   während  längerer  Zeit  (20  Stunden)   einer  Tem- 
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peratar  von  90  bis  92**  C,  aosg^esetzt.  Die  I^ 
welche  einen  Zusatz  von  kohlensaurein  Ammoim] 
Ammoniak  oder  Ton  Kali  erhalten  batteo,  reagirteß  f 
alkalisch  oder  sie  wareo  beinahe  neutral;  diejfnig« 
Ztisatz  »ei^en  äusserst  schwach  saure   Reactioo. 

Die  Kultur  res  ultate  waren  sehr  verschiedene, 
Male  bildete  aich  in  den  Losan^en  bald  eine  meb 
liehe  bald  eine  reichliche  Vegetation  von  Spaltpilzen 
eoccüä  und  Spirillum,  seltener  Bacterien),  in  welch 
dann  auch  Monaden  einstellten.  Eio  Mal  blieb  jed 
bildung  ans,  wie  dies  auch  bei  Änwendang  von  kuM 
Humns  der  Fall  gewesen  (Versuch  12).  Ich  i^tsie  den 
tiven  Erfolg  anf  Rechnung  der  üulosliehkeit  der  I 
substans^en,  nicht  etwa,  wie  man  alleo falls  ven 
k5nnte,  auf  den  Mangel  an  mineralischen  Nährsalzi 
denen  mancher  Torf  sehr  arm  ist^  Denn  es  stell 
eine  ziemlich  reich  liehe  Algen  vegetatiozi  ein. 

34,  Harnstoff    0,5    Proz,,     Aethylalkohol    ^,3 
mineralische  Nährsake,  —  Ein  Glas    im    Brotkasten 
maasige  Spaltpikbildung  mit  saurer  Reaction,  uachbi 
dicke  Schimmeldecke.     Ein   anderes   Glaa    bei    ZimiD 
peratur   ergab    eine    sehr  reichliche  Spaltpilx vegetativ 
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■  37.  Oxamid  0,5  Proz.,  mineralische  Nähraal ze.  —  Nach 
wei  Jahren  war  die  Flüssigkeit  noch  unveraüdert. 
Ich  halte  es  für  überflüsaig ,  anderer  Versuche ,  die 
kein  siclieres  Restiltat  gegeben  haben,  wie  z.  B.  mit  butter- 
^ßaiirem  Äramonialc,  baldnanaaurem  Ammoniak,  GlycocoU^ 
Lcetanilid,  Tannin,  Salicin  besonders  zu  erwähnen.  Wenn 
^ilzbildnng  ausbleibt,  so  ist  ja  immer  die  Frage,  ob  die 
iDgewendeten  Verbindungen  emährangsnntvichtig  sind  oder 
}b  in  anderen  Verhältnisi?en  die  Ursache  zu  suchen  ist. 
Tritt  nur  spärliche  Vegetation  anf,  so  können  die  ange-- 
y-endeten  Verbindungen  schwer  assimilirbar ,  oder  die  Er- 
xährnng  kann  durch  verunreinigende  Stoffe  bewirkt  seiu.— 
Sbenso  spreche  ich  nicht  von  allen  anderen  Versuchen, 
ro  das  Resultat  selbstverständlich  ist,  wo  z,  B.  Zucker- 
'oder  Glycerinlösnngen  mit  den  verschiedensten  stickstoff- 
haltigen Verbindungen  als  Nahrung  dienten* 

I\  Wie  bereits  erwähnt  wurde,  habe  ich  in  der  bisherigen 
Aufzählung  nur  diejenigen  Verbuche  berücksichtigt,  bei 
denen  der  Luftzutritt  gestattet  war.  Wird  die  Nährflüssig- 
,  keit  unter  Luftabschluss  gehalten,  so  besteht,  wie  ich  dies 
,  in  der  ,, Theorie  der  Gärung'^  angegeben ,  ausser  der  Assi- 
Bmilationsfähigkeit  der  organischen  Verbindungen  noch  die 
Hfernere  Bedingung  für  das  Wachsthum  der  PilzzelleUj  dass 
H dieselben  eine  Gärthätigkeit  von  einem  bestimmten  Inten- 
HlBitäisgrad  ausüben,  Uie  Ernährung  und  Vermehrung  der 
Pilze  unterbteibt  vollständig,  wenn  das  Gar  vermögen  jenen 
^.Grad  nicht  erreicht,  und  ist  um  so  lebhafter,  je  mehr  es 
^uhB  überschreitet. 

^P  Die  meisten  Versuche,    die    ich    über   die  Einwirkung 

"des  freien  Sauerstoffs  angestellt  habe,  betreffen  die  Spalt- 
pilze. Bei  diesen  sind  die  Verhältnisse,  wegen  der  ver- 
schiedenartigen Gärungen,  die  sie  verursachen  können,  sehr 
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mauiiigfalitg  und  Terwickelt,  Um  deBDOcb  hier  m 
Stellung  zu  geben^  wie  die  Assitnilationstaelitigkeit  d 
durcli  die  Gartbatigkeit  beeindusst  wird ,  will  icb  I 
Ergebnisse  der  weniger  zahlreichen  Versache  mit 
pilf^eu  mitiheilen ,  bei  denen  sich  die  Sache  ^  d^ 
Zucker  zu  vergären  vermögen ,  riel  einfacher  gl 
Zur  ubersichtlichereo  Darstellung  £a$se  ich  ganie  G 
TOn  Versuchen  unter  Nummern  znsatumen.  Ich  b 
da^u ,  dasB  die  Versuche  zu  versK^hiedenen  Zeiten  i 
Jahren  186B  bis  1876)  und  mit  Terschiedenan  N« 
iiehteu  angestellt  wurden,  Daraas  erklärt  sich»  d 
Mengen verh alt niBae  der  angewendeten  Nährstoffe  o 
gleich  ausfieleUi  was  unerklärlich  wäre,  wenn  sie  mü 
sieht  anf  einander  angeordnet  worden  wären.  Da 
ab^chluss  win-de  inmier  durch  Quecksilber  bewirkt- 

38.  Es  ist  bekannt,  dass  der  Traubenmost  ohj 
tritt  von  Luft  yergären  kann.  Richtig  angestellte  Vc 
zeigen  nun ,  dass  die  Gärung  in  dem  nämlichen  M< 
so  rascher  eintritt,  je  länger  derselbe  vor  dem  Ab 
die  Einwirkung  der  Luft  erMiren  hat  und  ebezi^ 
grösser  bei  gleicher  Lufteinwirkung  die  Zahl  der  dati 
halteuen  Keime  ist,  —  dass  es  aber  für  die  Menge  Ai 
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utritt  von  Luft  in  20  bis  30  Tagen  vergärt,  bedarf  dazu 
Dter  Abschluss  von  Luft  4  bis  7  Monate ;  —  und  von  dem 
ämlicben  Most  bedürfen  beispielsweise  diejenigen  Partieen, 
Le  sogleich  nach  dem  Auspressen  luftdicht  abgeschlossen 
urden,  15  bis  20  Wochen,  diejenigen  Partieen  dagegen, 
ie  vor  dem  Luftabschluss  während  18  Stunden  in  flachen 
'ellern  der  Lufteinwirkung  ausgesetzt  waren,  6  bis  9  Wochen 
ir  vollständige)!  Vergärung. 

Wenn  man  dem  Traubenmost  Zucker,  Glycerin,  Wein- 
eist, ein  Salz  oder  eine  Säure  zusetzt,  so  verläuft  bei 
luftzutiitt  die  Gärung  um  so  langsamer,  je  grosser  der  Zu- 
itz  ist;  es  vergärt  auch  nicht  mehr  aller  Zucker  und  bei 
Iner  bestimmten  Zusatzmenge  tritt  überhaupt  keine  6är- 
ng  mehr  ein,  während  die  Hefe  sich  zwar  noch,  aber  sehr 
ingsam  und  nur  an  der  Oberfläche,  wo  sie  in  Berührung 
lit  Luft  ist,  vermehrt.  Bei  Luftabschluss  beobachtet  man 
ie  gleichen  Folgen  schon  bei  viel  geringeren  Zusatzmengen, 
lit  dem  unterschied  jedoch,  dass  eine  Vermehrung  der 
[efenzellen  ohne  Gärung  nicht  stattfindet,  und  dass  somit 
ie  gleiche  Zusatzmenge  die  Gärwirkung  und  die  Assimi- 
ition  aufhebt. 

39.  Gekochter  Traubenmost,  dem  man  geringste  Mengen 
on  Hefe  zusetzt,  verhält  sich  ganz  wie  der  unveränderte. 
)ie  Versuche  mit  demselben  gewähren  den  Vortheil,  dass 
lan  bei  hinreichender  Vorsicht  eine  grossere  Gewissheit 
rlangt,  es  beginne  die  V^etation  in  mehreren  zu  ver- 
;leichenden  Gläsern  mit  Hefezellen  von  ungefähr  gleicher 
iahl  und  Beschaffenheit. 

40.  Kalte  Auszüge  oder  Abkochungen  von  getrockneten 
Weinbeeren  (Rosinen)  verhalten  sich  nicht  anders  als 
Traubenmost  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  der  Zucker 
gegenüber  den  stickstoffhaltigen  Nährstoffen  in  grosserem 
md  daher  weniger  günstigem  Verhältniss  vorhanden  ist. 
(Verden  die  Rosinen  wiederholt  gekocht  und  fügt  man  dem 
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nieht   mehr    süss,    sondern    bloss  etwas  herb  schindd 
KocUwaseer  Zucker    und  Säure  (Weiti-  oder  Citronei 
bei,  80   ernährt  dasselbe   hfi  Abschlug»  der  LiafI  die 
Zellen  ähnlich  wie  Traubenmost. 

41*  Abkochungen  von  Pflanzentbeilen ,  die  mA 
weniger  Zucker  enthalten  (Mohrrüben ,  Kartoffeln l 
Luftahschluss  fiadet  Vermehrung  der  Sprosshefe 
sicherer,  wenn  bis  1  Prozent  Wein-  oder  CitroiMi 
zugesetzt  wird  (wegen  des  Anssehlnsses  der  Spaltpibe] 
lebhafter  ohne  Säurezusatz* 

42,  MakausKug  Terhalt  sich  wie  Nr,  41, 

43,  Abkochung  Ton  Bierhefe  oder  kalter  ÄTisroj 
selben,  mit  Znsatz  von  0,5  bis  1  Proz.  Citronen^un 
0,4  bis  0^6  Proz,  Phosphorsaure  (PgO^)  ernährt  die  S 
hefe  bei  Zutritt  von  Luft;  aber  bei  Abschlnss  der 
wird  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  minimak  ] 
von  Zellen  gebildet.  Letzteres  ohne  Zweifel  in  Folg 
äusserst  geringen  Menge  von  Zucker,  die  das  Hefeü^ 
enthält. 

Wird  der  Hefenabend  (welcher  1  Proz,  fesiB  Pn 
enthalt)    mit    1   Pro?:.  Glycerin    oder   1    Proz,    Mannil 
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44.  Fleischextractlösung  verhält  sich  wie  Hefenwasser, 
ur  dass  wegen  yollständigen  Mangels  an  Zucker  auch  die 
liniraale  Hefenbildung  ausbleibt,  wenn  keine  Luft  zutritt 
der  kein  Zucker  zugesetzt  wird,  wie  sich  aus  folgenden 
''ersuchen,  die  je  mehrfach  angestellt  wurden,  ergiebt. 

a)  Wasser  mit  1  Proz.  Liebig'schem  Fleischextract, 
hne  Luft.  —  Keine  Sprosshefenbildung. 

b)  1  proz.  Fleischextractlösung  mit  0,4  bis  0,6  Proz. 
ütronensäure  mit  Luft.  —  Reichliche  Sprosshefe. 

c)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

d)  Fleischextract  1  Proz.,  Phosphorsaure  (PjOj)  0,1 
is  6,2  Proz.,  mit  Luft.  —  Hefe. 

e)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

f)  Fleischextract  1  Proz.,  Glycerin  4,5  oder  9  Proz., 
lit  Luft.  —  Sprosshefe,  die  aber  leicht  von  Spaltpilzen 
erdrängt  wird. 

g)  Fleischextract  1  Proz. ,  Glycerin  4,5  oder  9  Proz., 
)itronen8änre  0,5  Proz.,  mit  Luft.  —  Reichliche  Spross- 
lefe. 

b)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

i)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Glycerin  4  Proz.,  Phos- 
►horsäure  (P^Oj)  1  Proz.,  mit  Luft.  —  Reichliche  Hefe. 

k)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

1)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Zucker  4,5  Proz.,  oder 
Beides  verdoppelt,  ohne  Luft.  —  Sehr  reichliche  Sprosshefe, 
venn  dieselbe  nicht  von  Spaltpilzen  verdrängt  wird,  und 
:war  zeigte  sich  die  weniger  concentrirte  Losung  unter 
ibrigens  gleichen  Umständen   günstiger  für  die  Sprosshefe. 

m)  Fleischextract  0,33  bis  1  Proz.,  Zucker  9  bis  13 
Proz.,  Citronensäure  0,4  bis  0,8  Proz.,  ohne  Luft.  —  Sehr 
reichliche  Sprosshefe  ohne  Spaltpilze.  Bei  2  Versuchen 
mit  0,33  Proz.  Fleischextract,  13  Proz.  Zucker  und  0,7 
Proz.  Citronensäure  fand  vollständige  weingeistige  Ver- 
gärung statt.    Bei  2  Versuchen  mit  2  Proz.  Fleischextract, 
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9  Pro*.  Zockar  aiid  0,3  ProE,  CitroDensIure  fcnd 
der  geistigen  Garnog  etwas  SpaltpilzbildtiDg  und 
iftttreg&raüg  etatt.  Bei  B  Versuchen  mit  l  Prot. 
ütr&ctf  20  Proz.  Zucker  luid  0*8  Pros.  Cttii>aet]mi 
nur  geringe  Vermehruiig  der  Spro^liefeazellea  m 
keine  Alkoholbildung  ein, 

n)  Fleifchertract  0,4  bis  0,Ä  Proz. ,  Zucker  1 
PhosphorsÄure  (PjO^)  0,3  bis  0,5  Proz*,  ohne  Luft,  ^ 
reicliHche  Sprosshefe  ohne  Spaltpilze. 

o)  Fleisches tmct  0,5  Proz»,  Zocker  9  Pro«.,  W 
(ab^lat)  4,2  Prox. ,  ohne  Luft,  —  Reichliche  Spr 
die  aber  nicht  allen  Zucker  eu  Tergareo  vermag. 

p)  Fleiseheitract  0,4  Proz. ,  Zaeker  9  Prot  ^  ^ 
saures  Chinin  0,012  oder  0,0225  Pi^o«-,  ohne  1 
Betdilicbe  Sprosshefe. 

q)  Fleischextraet  0,5  Proz* ,  Zacker  0  Pmi-,  i 
(ab^lut.)  2  Prot.,  schwefelsaures  Chinin  0,00^6  Proi 
Luft.  ^  Ziemlich  viel  Sprosshefe  mit  etn»^  noeh  gi 
Menge  von  Spaltpilzen« 

r^  Fleisehextract  0,5  Prot,,  Hauiiit  4,5  Pma** 
pborsaure  (PiO^)  0,2  Proz. ,  mit  LafL  —  Sehr  m 
Sprosshefe, 
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ossereii    Menge    von    Spaltpilzen  ^    welche    wahrscheinlich 
ie  Zuckerbilduug  aus  dem  Saliein  bewirkteu* 

n)  Fleischextract  1   Proz/,    Amygdalin  0,3  Proz, ,    Ci- 
oneusänre  0,5  Proz.,  ohne  Lnft.    —   Reichliche  Sprosshefe^ 
dabei  Spaltpike ,    denen    wohl   die  Zuckerbildung    aus   dem 
mjgdalin  zuzuschreiben  ist* 

45.  Fleischauszög     (aus    gehacktem    Fleisch    mit    der 
doppelten  Menge    destillirteu    Wassers,    dem    auf  125  com 

Tropfen    concentrirte  Salzsiiure   und  0,6  g  Kochsalz    zu- 
tzt  war,  während  6  Stunden  bei  Zimmertemperatur  be- 
itetj    verhält    sich    ganz    wie    Fleischext raet.     Mit  0,2  bis 
,5  Proz.  Phosphorsäure  versetzt^  ernährt  derselbe  hei  Aus- 
schluss   der  Luft    wohl   noch  spärlich  die  Spaltpilze ,    aber 
icht  die  Sprosshefenzellen. 

46.  Harn    ernährt    bei*  Luttabschluss    die    Sprosspilze 
icht,    man  mag  ihn  mit  Saure  versetzen  oder  nicht.     Bei 

Luftzutritt  vermag  er  ziemlich  reichliche  Sprosshefe  zu 
ilden ,  wenn  man  ihm  zur  Abhaltung  der  Spaltpilze  0,5 
is  1  Proz.  Weinsäure  oder  Citronensäure  zufügt.  —  Bei 
üsatz  von  Glycerin  (4,5  bis  9  Proz.J  vermehren  sich  die 
iprosspilze,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird,  ebenfalls;  nicht; 
;egen  begünstigt  das  Glycerin  ihre  Vermehrung  bei  Luft- 
ititritt  sehr  beträchtlich. 

Wird  der  Harn  mit  Zucker  (9  Proz.)  und  Säure  (0,5 
er  1  Proz.  Citronensäure)  versetzt ,  so  findet  bei  Luftab- 
ichlnss  reichliche  Sprosshefenbildung ,  dann  aber  auch 
paltpilzbildung  statt,  was  wohl  so  zu  erklären  ist»  dass 
ier  Harnstotf  in  kohlensaures  Ammoniak  übergeht,  wo 
urch  die  Säure  oeutralisirt  wird.  —  Enthält  der  Harn 
9  Proz.  Zucker  und  4,5  Proz.  Alkohol  (absolut ),  so  bleibt 
1  Abschluss  von  Luft  die  Vermehrung  der  Spross-  und 
paltpilze  ans;  während  bei  Luftzutritt  zuerst  die  Simltpilze 
sich  vermehren  und  Milchsäure  erzeugen,  worauf  die  Spross- 
pilze zu  wachsen  beginnen. 


L 


i' 


:■■■[ 


und  1  Proz.  Citroueusäure ;    ir 
von  Eiweiss  und  Eigelb  gering 

48.  Blntalhumin  (4  Proz.)  i 
mit  etwas  nentralisirter  Er>)se 
hcfenzellen  nicht,  wenn  die  Lu 
aber  bei  Zutritt  derselben. 

49.  Asparagin  1  Proz.,  Ph< 
Hefenasehe,  ohne  Luft.   —  Keii 

b)  Ebenso  mit  Luft.  —  Mi 

50.  Harnstoff  1  Proz.,  Citn 
phorsänre  neutralisirte  Erbsena 
Sprosshefe. 

b)  Ebenso,    mit  Luft.  —  ! 

c)  Harnstoff  1  Proz.,  Glyc 
9  Proz.,  Phosphorsaure  (PaO, 
Erbsenasehe,  ohne  Luft..  —  Kei 

d)  Ebenso ,    mit    Luft.  — 
Spaltpilze. 

e)  Harnstoff  1  Proz.,  Zuel 
(PjOj)  0,2  Proz.,  neutralisirte  I 
Reichliehe  Sprosspilze  und  Spal 

51.  Ammoniaksalze  (z.  B.  < 
allein  vermögen,  wiewohl  zienili 
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inflass  des  freien  Sauerstoffs  viel  lebhafter  wird,  wahrend 
ohne  denselben  gleichfalls  ausbleibt;. 
Aeasserst  lebhaft  ist  das  Wachsthum  der  Sprosspilze, 
enn  statt  des  Glycerius  sich  Zacker  in  der  Fltissigkeit  befindet 
ad  wenn  reichlicher  Sauerstoff  zutritt.  Doch  wird  bei  dieser 
ahrung  die  Hefe  geschwächt  und  stirbt  zuletzt  ab.  Ent- 
ilt  beispielsweise  die  Nährlösung  9  Proz.  Zucker,  1  oder 
5  Proz.  neutrales  weinsaures  Ammoniak  und  etwas  mit 
hosphorsäure  ueutralisirte  Erbsen-  oder  Hefenasche,  und 
ird  diese  Lösung  je  nach  2  Tagen  erneuert,  so  kann 
ähreud  der  ^  ersten  4  Tage  die  Hefe  sich  auf  das  4  fache 
e wicht  vermehren,  wenn  die  Trockensubstanz  der  jedes 
lal  zur  Aussaat  benutzten  Hefenmenge  3  bis  4  Proz.  der 
ähräüssigkeit  ausmacht.  Aber  das  Wachsthum  ist  am 
nde  dieser  kurzen  Zeit  schon  viel  träger  geworden  und 
}  hört  bei  Fortsetzung  des  Versuches  bald  ganz  auf,  wobei 
ie  Spaltpilze  die  Oberhand  gewinnen.  Durch  Erhöhung 
?r  Temperatur  auf  Brütwärme,  durch  reichliche  Luftzufuhr« 
arch  Zusatz  einer  grösseren  Menge  von  Ealiphosphat  und 
arch  Anwendung  von  Nährsalzen  statt  der  Asche  wird 
ivar  die  Vegetation  im  Allgemeinen  sehr  befordert  und 
arch  etwas  Säure  werden  die  Sprosspilze  gegenüber  den 
paltpilzen  begünstigt.  Doch  erleiden  selbst  unter  den 
llergünstigsten  Bedingungen  die  Sprosspilze,  die  den  Stick- 
loS  bloss  in  Form  von  Ammoniak  erhalten,  eine  zu- 
ehmende  Schwächung  und  gehen  ihrem  sicheren  Unter- 
ang  entgegen.  Es  lässt  sich  das  Gewicht  der  Bierhefe 
ut  Zucker  und  weinsaurem  Ammoniak  unter  Durchleitung 
on  Luft  im  Brütkasten  während  64  Stunden  auf  das 
2  fache  vermehren.  Aber  die  Hefezellen  sind  dann  viel 
^ttreicher  und  stickstoffärmer  geworden  und  sie  sind  in 
iirer  Lebensenergie  geschwächt,  indem  sie  an  Gärtüchtig- 
eit  eiDgebüsst  haben  und  viel  leichter  der  Concurrenz  der 
Spaltpilze  erliegen  (vgl.  auch  Nr.  52,  53). 
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Wird  der  Zutritt  der  Luft  verhindert,  so  vermögts 
Ammoniaksalze  mit  Zucker  die  Sprosspike  «war  noch  dmc:: 
viele  Greuerationen  zu  ernähren ,  aber  die  Vennehroog  bt 
jetzt  eine  viel  geringere  und  hört  in  Folge  von  Erschöpf- 
ung nach  viel  wen^r  Generationen  auf  ab  bei  Zntritr 
von  Sauerstoff. 

Das  Gesagte  gilt  für  alle  Ammoniaksalze ,  wobei  b- 
dessen  zu  bemerken  ist,  dass  wenn  dieselben  für  sieb  tM^ 
die  Sprosspilze  ernähren  sollen ,  das  weinsanre ,  dtronefi- 
saure ,  bernsteinsaure  Salz  günstiger  wirkt  als  das  essig- 
saure, und  dieses  günstiger  als  das  salicylsanre  und  benzrv- 
saure  Ammoniak.  •  Befindet  sich  aber  Glycerin  oder  Znck^ 
in  der  Nährflussigkeit,  so  verhalten  sich  die  verschiedet«»^ 
Ammoniaksalze  fast  gleich,  insoferne  sie  nicht  antis^ü«: 
wirken ;  auch  das  salpetersaure  Ammoniak  giebt  keine  lo* 
günstigeren  Resultate  als  die  übrigen.  Dabei  mn^  jedv!) 
beachtet  werden ,  dass  bei  Abschluss  von  Luft  die  Spro«r 
pilze  (wie  alle  Pilze)  viel  empfindlicher  sind  und  dah»  eii 
anfälliger  Säurezusatz  sehr  vorsichtig  zu  bemessen  ist  ^' 
erweisen  sich  beispielsweise  0,8  Proz.  Citronensinre  i^ 
einer  9  proz.  Zuckerlosung,  welche  0,5  Proz.  neutr.  dtronet- 
saures  Ammoniak  und  etwas  Hefenasche  enthält,  enischiedrt 
als  zu  viel.  Die  Vermehrung '  der  Sprosshefenzellen  ist  ii 
diesem  Falle  äusserst  träge ;  sie  dauerte  in  mehreren  Ve^ 
suchen  nach  2  Jahren  noch  fort;  es  hatte  sich  in  die^ 
langen  Zeit  äusserst  wenig  Hefe  gebildet  und  es  war  &< 
kein  Zucker  durch  Gärung  verschwunden.  —  Schidlicb^ 
als  Citronensäure  und  Weinsäure  wirken  freie  Essigsä^rr 
und  freie  Salpetersäure.  Gänzlicher  Mangel  an  freitf  ^^ 
gewährt  zwar  die  günstigsten  Bedingungen  für  das  Waeb- 
thum  der  Sprosspilze,  aber  auch  die  grosste  Ge&br,  ^* 
sie  durch  die  Spaltpilze  verdrängt  werden. 
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Die  nachfolgendeu  Versuche  sind  von  Dr.  0.  Low 
iisgefUhrt  und  beschrieben  worden. 

52.  Ernährung  der  Sprosshefe  durch  weinsaures  Am- 
loniak  und  Zucker  unter  dem  Einflnss  von  Luft  und  Wärme 
3ct.   1877). 

Es  ist  eine  seit  lange  gemachte  Erfahrung,  dass  Luft- 
atritt  und  massige  Erwärmung  das  Wachsthum  der  Spross- 
efe  begünstigen ,  allein  über  den  relativen  Einfluss  dieser 
actoren  sind  noch  keine  näheren  quantitativen  Angaben 
ekannt  und  wurden  desshalb  folgende  Versuche  angestellt: 

Vier  Flaschen  a,  b,  c,  d,  erhielten  gleiche  Mengen 
»ierhefe,  nämlich  je  2,652  g  Trockensubstanz  entsprechend, 
nd  je  einen  Liter  Nährflüssigkeit  von  folgender  Zusammen- 
stzong : 

Zucker^)   ....  10         Prozent 

Ammontartrat     .     .  0,5 

Dikaliumphosphat  .  0,035 

Magnesiumsulfat      .  0,006 

Calciumchlorid      .     •  0,0015 

Aramonsulfat   .     .     .  0,0061 

Die  Flaschen  a  und  c  wurden  in  den  Brütkasten 
28— 32®C)  gestellt,  b  und  d  hatten  Zimmertemperatur 
15  —  19®);  mit  continuirlichem  Luftstrom  wurden  a  und  b 
ehandelt. 

Nachdem  so  viel  Zucker  verschwunden  war,  dass  man 
inen  süssen  Geschmack  kaum  mehr  wahrnehmen  konnte, 
nirde  die  überstehende  Flüssigkeit  von  der  Hefe  abge- 
gossen und  neue  Nährlosung  zur  Hefe  gegeben.  Aus  der 
abgegossenen  Flüssigkeit  setzte  sich  nach  längerem  Stehen 
n  einem  kühlen  Orte  st^ts  noch  etwas  Hefe  ab ,  welche 
lann   in    die   betreffenden  Flaschen   zurückgegeben   wurde. 


9)  unter  Zncker  ist  hier  stets  der  Ooloniahncker  des  Handels  sv 

entehen. 


a  und  c,  also  da  wo  höhere  7 
sich  die  Säurebildung  am  starb 
Am  10.  Tage  wurden  die 
Ernten  gewaschen  und  in  C^'lii: 
um  das  Volum  mit  dem  Gewi 
daun   ^10  zur  Trockensnbstanzt 


Das  Resu 

hat  war 

folgende 

a 

^    1 

1  i 

•*• 
'S 

1 

c 

1 

T.T-2   g 

-l::.7 
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4 

6,04 
4.2'J 

a»}.: 

c 

6 
ö 

•Jt5,5 

d 

1\>1 
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Gleichzeitiger  Einfluss  vo 
günstigte  also  in  dem  verbältniss: 
Versuche  das  Resultat  ungemeii 
nur    das    grösste  Erutegewicht , 

nnlirf^    Hpf»»    prlialfpn         wne     ans 
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Die  Stickstoffbestimmungen  in  den  Ernten  ergaben 
[>lgendes  Resultat: 

Absolute  Menge  Stickstoff  in 

Stickstoff :  Prozenten : 

a 0,529  .    ^     .     .     .     6,85 

b 0,347 6,18 

c 0,299 6,97 

d 0,197 7,03 

Aussaat 0,238 9,00 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  während  bei  gleichzeitiger 
In  Wendung  von  Luft  und  Wärme  die  Eiweisssubstanzen 
im  mehr  als  das  Doppelte  zunahmen,  bei  Abwesenheit 
ieser  Factoren  sogar  eine  Verminderung  (durch  Ausscheid- 
mg)  eintrat.  — 

53.  (März  1879).  Bei  einem  andern  Versuche  mit 
Bierhefe  wurde  bei  gleichem  Zuckergehalt  der  Losung  die 
hienge  des  Ammontartrats  auf  1  Prozent,  und  die  des  Di- 
calinmphosphats  ebenfalls  auf  1  Prozent  erhöht ;  die  Menge 
les  Magnesiumsnlfats  betrug  0,01  Prozent,  desChlorcalciums: 
),0025  Prozent.  Ammonsulfat  wurde  weggelassen.  Das 
iewicht  der  Trockensubstanz  der  angewandten  Hefe  ^  ^)  be- 
trug =  0,769  g;  die  angewandte  Nährlösung  anfangs 
iOO  cc;  sie  wurde  3  mal  erneuert  und  das  letzte  Mal  auf 
100  cc  erhöht.  Da  es  sich  hier  nur  darum  handelte,  den 
Siiifiuss  eines  constanten  Luftstroms  näher  zu  bemessen, 
lo  wurden  die  Flaschen  keiner  höheren  Temperatur  ausge- 
setzt; es  ergab  sich  nun  für  die  Ernte 

bei  constant  durchgeleitetem  Lufkstrom:    2,093  g 

ohne  Luftstrom:    1,478  g; 
m    ersten  Falle    also  das  2,72 fache,    im    letzten    nur    das 
1,92  fache  der  Aussaat. 


11)  Sie  wurde  unmittelbar  nach  Entnahme  ans  dem  Bier-Gärbottig 
verwendet,  nachdem  sie  einmal  mit  Wasser  gewaschen  war. 

37 
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64.  (März  1879).  Vergleichung  von  Pepton  und  Ai- 
montartrat  bei  Ernährang  der  Sprosshefe.  Da  Pe|>u.'? 
einerseits  dem  Eiweiss  ausserordentlich  nahe  steh:  ** 
andererseits  im  Gegensatz  zn  letztrem  in  einem  gewiss: 
Grad  derDiosmose  fähig  ist,  so  lag  es  nahe  zo  Tennotlir-: 
dass  es  in  Verbindung  mit  dem  Cellnlose  liefernden  Zocker 
die  beste  Nährmischung  f&r  Pilze  abgeben  mfisse.  In  d"' 
That  haben  schon  unsre  Versnche  mit  Schimmel  dieses  Re- 
sultat Toranssehen  lassen  (vgl.  Mittheilung  vom  3.  Maii. 

Die  beiden  Nährlösungen  enthielten  a)  l  Proi  Am- 
montartrat ,  b)  1  Proz.  Pepton ;  im  üebrigen  war  die  Zo- 
sammensetzung  wie  die  soeben  beschriebene  (auf  100  Was»:. 
10  Zucker,  l  Dikaliumphosphat  etc.) 

Angewandt  wurde  eine  0,773  g  Trockensubsiaiu  ent- 
sprechende Hefemenge  ^')  und  200  cc  Nährlösung,  w4.b 
letztre  nach  erfolgter  Vergärung  erneuert  und  auf  400  ck 
erhöht  wurde.  Die  Temperatur  des  Gärraumes  betn^ 
bis  32^  G;  ein  Luftstrom  wurde  nicht  durchgeleitei  Pi- 
Erntegewicht  betrug 

bei  a  =  0,966  g;    Zunahme  =  0,193  g  =     24,97  Prw.. 
bei  b  =  1,611  g;  „  =  0,838  g  =   108,42     .. 

Die  Zunahme  ist  also  bei  Peptonnahrong  unier  dn 
gegebenen  Umständen  mehr  als  viermal  so  gross  als  W. 
Ammontartrat. 

Es  ist  möglich,  dass  die  Behandlung  mit  einem  opc- 
tinuirlichen  Luftstrom  dieses  Resultat  im  gQnstigeD  Siu:^ 
fttr  Ammontartrat  verändern  würde.  En  Versuch  in  dw»' 
Richtung  musste  wegen  übermässiger  Schauntbildong  be 
der  Peptonnährlösung  und  des  in  Folge  dessen  eintretoiti^- 
Verlustes    unterbrochen    werden.      Ein    weiterer    Versuii 


12)  Nach  den  neaeren  Untenachangen  tod  Maly  ist  es  ilt  ^y 
merisirtes  Eiweiss  in  betrachten. 

13)  Diese   Bierhefe   wnrde    nsch   zweitägigem   Stehen    an  eii- 
kahlen  Orte  rerwendet 
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l>ei(k  Näbriösungeu    iui   Brutkasten  staoden  und   nur 

lie  mit  Amnioütartrat  mit  einem  Lufistrom  behandelt  wurde, 

gab  bei  letztrer  eine  mehr  als  doppelt  so  hohe  Ernte  als 

oei  der  Peptonlösnng.     Doch    lässt  sich  hieraus  wegen  der 

mgleicheii  Behandlnngs weise  kein  Hchlnss  ziehen. 

55.  Vergleich  der  Stickstoffern ähruug  mit  Aranioniak 
fiBd  Salpetersäure  bei  Sprosahefe  (Deeembör  1877).  Der 
Jmstand ,  dasb  sowohl  Schimmel-  als  Spaltpilze  den  Stick- 
itotf  aus  der  Salpetersäure  zu  assimiliren  vermögen ,  die 
iprosspilze  aber  hiezu  unfähig  sind ,  bildet  eine  zu  auf- 
1 11  ende  Thatsache,  als  dass  man  sich  nicht  nochmals  davon 
aatt.e  überzengeo  wollen,  Die  folgenden  Versuche  bestätigen 
liese  Beobachtung  vollständig* 

Vier  Flaschen  wurden  mit  je  0,732  g  Trockeuflubetanz 
entsprechender  Menge  Hefe  **l  und  einer  9  prozentigeu 
Suekerlösnng,  deren  Volum  anfangs  200  cc  betrug  und  mit 
ler  Hefezuuahrae  auf  400^  zuletzt  auf  800  cc  erhöht  wurde, 
Bschickt,  Die  Gärtemperatur  betrug  von  25 — 3ü^*  Von 
Jen  Nährsalzeu  wurde  auf  100  Wasser:  0,035  Dikalium- 
Iphüsphat,  0,00ti  Magnesiumsulfat  und  0,0015  Calciumchlorid 
zugewandt. 

Die  Flasche  a  erhielt  nun  0,47  Prozent  Ammontartrat 
ind  0,005  Proz.  Aramonsulfat. 

Die  Flasche  b  diente  zum  Controllversuch  und  mangelte 
aier  jede  Stickstoffquelle. 

Bei    c    wurde    als    N- quelle    eine    dem  Ammontartrat 

equivalente    Menge    Natronsalpeter ,    und    bei    d  Calci am- 

nitrat  zugefdgt, 

w  Bei  a  verlief  die  Gärung   am   schnellsten  und  da  stets 

Bäie  Erneuerung  der  Nährlösnng  nach  fast  Yollendeter  Gär- 

^nng  statt&nd,  bo  kam  es,  dass  schliesslich,  bei  Beendigung 

^        U)  Diese  Hefe  eüthiolt  nach  iltTiu  Trocknen  bei  lOO**  9,29  Pröstent  N 
und  4,77  Prozent  Aache. 
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dm  Verauchei,    nach  10  Tagen*    a  2400  ee,    b,   i 

aber  nur  1200  cc  NilhrlosuDg  verbmacht  hatten. 

Das  Erntegewicbt  betrug  bei: 

ZonahiB«: 

a  =  2,836  g       .     .     ,     -     .     2,104  g 

b  «  0,856  .     .     -     .     ,     0,124 

c  =  0,880  -     .     -     -     ,     0,14^ 

d   -  0,970  0,238 

Die  Stickstoff'  und  Äschebe^limmangeii  j^ben  fc 

Wertbe : 


Sk 

b 

c 

i 

m 

Asche  in  Pros. 

4,M 

4.14 

6,6« 

53* 

4 

Stickstoff  in 

7.00 

4.09 

4.92 

5,23 

! 

Absolnte 
Meng«   Stick- 
stoff in  1^ 

0,2011 

Ü.0:M8 

0.0377 

0,0SI6        ( 

Es  geht  also  hieraus  deutlich  hervor,  da^  di«?  ( 
Gewichtavermehroug  bei  b,  c  tmd  d  lediglich  die  C 
betraf,    und    eiin^  Zu  nah  ine   iw  Eiweisskorpem    nur 
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p,368  g.  Der  Zusatz  von  Salpeter  hatte  also  kein  bessres 
Bsnitat    herbdgeftihrt  als  Zucker    allein    und  die  erhaltene 

Vermehr uog  ist  hier  wohl  fast  ansschlieBslich  auf  Kosten 
er  Celliilosebiklnng    zn   setzen;    da    aber   aoch    der  reinste 

iticker  des  Haodels  noch  iramer  gehr  geringe  Mengen  N- 
iltiger  Materien  enthält ,  so  können  diese  wohl  unter 
>ngt  günstigen  Umstanden  bei  der  Hefe  Verwendung  finden 
id  bei  der  Verniehrang  mitgewirkt  haben. 

57.  Assimilation  der  Salpetersäure  durch  Spaltpilze 
jmmer  1879)*  Während  Nitrate  durch  Sprosshefe  nicht 
prändert  werden,  erfahren  sie  durch  Spaltpilze  bekanntlich 
Brhältnissmäi^sig  rasch  eine  Rednction  zu  Nitriten  und 
bhiesdich  zu  Ammoniak.  Durch  folgenden  Versuch  konnte 
lese  Rednction  leicht  dargethan  werden : 

Eine  Nährlösung  von  der  Zusammensetzung: 

Wasser       ....  200      g 
Dikaliumtartrat  .     .         5 
Natrium  ni  trat     .     .         2 
MgSO^      .     •     .     .         0,08 
CaCl^    .     .     .     ,     .         0,02 
K.HPO^         ...         1,0 

rurde  in  einen  5—600  cc  fassenden  Kolben  gebraehl, 
jiesef  mit  doppelt  durchbohrten  Kantfichuk pfropfen  ver- 
ehen  und  von  Zeit  zu  Zeit  Luft  durch  den  Kolben  ge- 
lugt, welche  concentrirte  Schwefelsäure  paasirt  hatte. 
Eine  Aussaat  von  Spaltpilzen  wurde  nicht  gemacht,  diese 
entwickelten  sich  bald  aus  den  aus  der  Luft  ursprünglich 
in  «lie  Losung  gelangten  Keimen  und  vermehrten  sich  an- 
fsLUffH  ziemlich  rasch.  Die  Reaction  wurde  bald  entschieden 
alkalisch  und  schon  nach  2  Wochen  wurde  eine  nicht  un- 
beträchtliche Reaction  auf  salpetrige  Säure  mit  Jndkalium- 
stärkekleister  nach  dem  Ansäuern  erhalten.  Nach  8  Wochen 
wurde    die   gebildete  Pilzmasee  abfiltrirt,   sie  wog  0,113  g. 


L 


i 


ducirt  worden  war,    welch*  li 
der  Flüssigkeit  vorfand. 

58.  Assimilation  der  Salpe 
pilze  (Sommer  1879).  Salpeter« 
Schimmelpilzen  assimilirt  und  m 
hiebei  reducirt,  doch  salpetrige  S 
prodiikt  nicht  nachweisen,  Di 
sein,  daaa  wir  bei  Schimmelcultui 
sorgten,  um  die  Spaltpilzentwicl 
aber  auch  möglich,  dass  jedes  ll 
Nitrats  direct  iu  Ammoniak  ven« 
mediär  wahrscheinlich  gebildete  ] 
kann. 

Gleichzeitig    mit    dem 
wurden    Nährlösungen   mit  A^ 
st  off  angestellt.      Die    Nährlo 
sammensetzuDg : 

Wasser 
Glycerin 
K,  HPO4 
Mg  SO, 
CaCI,    . 

Zwei  Flaschen,  a  und  b  ad 


i 
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itircb  raech  eine  saure  Reaction  aaftrat  Letztre  hatte  nun 
die  Entwicklung  einer  Set immel Vegetation  zur  Folge,  welche 
le  gebildete  Säure  oxydirte,  in  Folge  dessen  die  Reaction 
ihliesslich  wieder  schwach  alkalisch  wurde*  Salpetersäure 
war  zum  Theil  jetzt  noch  als  solche  vorhanden,  salpetrige 
ore   aber   Hess  sich   nicht  nachweisen.     Die  Ernte  betrug 

>,735  g.  Bei  b,  c  und  d  waren  in  Folge  an  fang  lieber  Ao- 
aerung  keine  Spaltpilze  aufgetreten ,  die  anfangs  znge- 
izte  Efisigsäure  war  fast  völlig  oxjdirt  worden,  die  Reaction 
r  Lösungen  nur  noch  sehr  schwach  sauer.  Der  Schimmel 
twiekelte  sich  zuerst  am  lebhaftesten  auf  c,  später  bei  d* 
^er    oberflächlichen  Ausbreitung    nach    schien    bei    a    die 

Ichinimeldecke   am    bedeutendsten.     Bei  b  war   die  Sporen- 

ildung  am  stärksten.     Die  Ernten  betrugen  bei: 

b    ^    1,655  g 
c    ^    1,770 
d   =    3,519 

59,  Verhalten  von  Methylamin  und  Aethylamin  mit 
nd  ohne  Zucker  (Mai  1879)*  Da  bei  einem  früheren  Ver- 
che,  bei  welchem  eine  Nährlösung  von  .salzsaurem  Methyl- 
amin 2  Jahre  sich  überlassen  worden  war  (Versuch  35) 
paltpilze  ernährt  hatte,  so  wurde  der  Versach  mit  Methyl- 
amin und  Aethylamin  bei  Schimmelpilzen  wietlerholt :  Hiezu 
lienten  folgende  Nährlösungen: 

a  b 


Vasaer      .... 

200 

Erhielt  statt.  Methjlamin 

lalzsaures  Methjlamin 

2,5 

Aethylamin. 

Hkatiumpbosphat   . 

0,25 

IgSO^      .... 

0,08 

JaCl,        

0,02 

'hoBphorsänre    .     . 

1,25 

Die  ausgesäten  Sporen  trieben  kurze  Fäden  and  starben 
dann  ab.     Als  man  sich  nach  mehreren  Wochen  für  über- 


L 


(bei  100^  getrocknet). 

Was  b  betriflFt,  so  wurde  d 
getheilt  und  die  eine  mit  Kali  i 
pilzen  inficirt:  aber  nach  mehren 
keine  Entwicklung.  ^*)  Die  andr 
Nentralisiren  mit  5  g  Zucker  vers 
Spaltpilzvegetation  eintrat. 

Der  Stickstoff  substituirter  A 
Schimmel-  und  Spaltpilzen  leicht 
Vergleich  ergab,  dass  salzsaurei 
ein  besseres  Resultat  lieferte  a 
Sprosshefe  scheint  sich  auch  hii 
verhalten ;  denn  in  einem  Versuc 
nahmen  bei  salzsaurem  Aethylan 
wie  1:2;  bei  ersterem  traten  auflFa 

60.  Verhalten  des  Propylan 
den  Versuchen  mit  Methyl-  und 
von  Interesse,  noch  das  nächst  ] 
C-  und  N-Assimilirbarkeit  durch 
wurden  desshalb  aus  den  salzsai 
3  Basen  Nährlösungen  hergestellt 
Brutkasten*«)  bei  30—32*»  länger 
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Wasser      ....     200      g 
Salzsaare  Base    .     .         2,0 
Dikaliumphosphat    .         0,5 
MgSO^      ....         0,04 
CaCl,        ....         0,01 
Methyl-  und  Aethylamin- Nährlösung   blieben    diesmal 
irieder  ohne  Pilz-Entwicklung,  bei  Propylamin  aber  bildete 
ich  langsam  eine  Vegetation  von  röthlich  gefärbten  Spalt- 
)ilzen.     Es  können  letztre   also   aus  Propylamin   nicht  nur 
hren  Bedarf  an  N,   sondern  auch  den  an  C  decken;  wenn 
inter  sonst  gleichen  umständen  bei  Methyl-  und 
Methylamin  dieses  nicht  der  Fall  ist. 

61.  Ernährung  durch  Trimethylamin  und  Zucker 
Sommer  1879).  Da  Trimethylamin  und  Triaethylamin  bei 
Vb Wesenheit  irgend  einer  andern  Kohlenstoffquelle  für  Spalt- 
>ilze  ebensowenig  günstig  sich  erwiesen  ^^),  als  Methyl-  und 
Methylamin,  so  wurde  ein  Gemenge  von  Trimethylaminsalz 
ind  Zucker  versucht,  um  zu  sehen,  ob  wenigstens  der  Stick- 
toff  dieser  tertiären  Base  zur  Assimilation  dienen  könne. 
Die  Nährlösung  besass  folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 100      g 

Essigsaures  Trimethylamin       0,5 

Zucker 5,0 

Dikaliumphosphat  ...         0,2 
Magnesiumsulfat      .     .     .         0,02 
Calciumchlorid         ...         0,002 
Diese  Lösung  (a)  wurde  mit  Spaltpilzen  inficirt,  während 
nue  zweite  (b),  ganz  gleich  zusammengesetzte  noch  1  Proz. 
Phosphorsäure  erhielt  und  mit  Schirameisporen  besät  wurde. 
Gleichzeitig   wurden   hiezu  2  Kontrollflaschen  ohne  Trime- 
thylaminsalz aufgestellt. 

17)  Diese  Nährlösnngen  enthielten  1  Prozent  der  salzsanren  Basen 
m^l  die  unorganischen  Nftfarsalze,  mit  Spaltpilzen  inficirt  entwickelten 
sie  serbst  nach  längerer  Zeit  keinerlei  Vegetation. 


i 
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nd  in  Folge  dessen  Milchsaurebildung  ein.  Allmälig  trat 
in  schwacher  Blausanregeruch  auf,  das  Nesslersche  Reagens 
entete  die  Bildung  von  Ammoniak  an,  und  am  Boden 
eigte  sich  ein  schwachblau  gefärbter  Niederschlag.  Oflfenbar 
latte  die  gebildete  Milchsäure  FerrocyanwasserstofPsäure  in 
Freiheit  gesetzt,  welch'  letztre  leicht  zersetzlich  ist.  Bei 
-ascherer  Zersetzung  der  hiebei  auftretenden  Blausäure 
¥ürde  eine  hinreichende  Menge  Ameisensäure  entstanden 
lein,  die  weitere  Pilzvegetation  ganz  aufzuheben. 

62,b.  Ebensowenig  wie  Schimmelpilze  sich  entwickeln 
sonnten,  konnte  es  Sprosshefe.  Die  Nährlösung  war  wie 
'olgt  zusammengesetzt: 

Wasser       ....     100 

Zucker       ....       10 

Ferrocyankalium  1 

Dikaliumphosphat    .         1,0 

Magnesiumsulfat      .         0,026 

Calciumchlorid    .     .         0,006 
Die  gärende  Mischung  wurde  bei  30^  mit  einem  Luft- 
strom behandelt,  allein  die  Zunahme  der  Hefe  war  nur  un- 
bedeutend;  gleichzeitig  hatten  sich  Spaltpilze  gebildet  und 
etwas  Berlinerblau  abgeschieden.  — 

68-  Verhalten  von  Nitroverbindungen  (Juni  1879). 
Picrinsäure  und  Nitrobenzoesäure  dienten  zu  diesen  Ver- 
suchen. Die  stark  antiseptischen  Eigenschaften  der  ersteren 
Hessen  von  vorneherein  kein  sehr  günstiges  Resultat  er- 
warten. In  der  That  blieb  eine  */«  prozentige  Lösung  dieser 
Säure  völlig  unverändert.  Doch  da  es  möglich  schien,  dass 
bei  günstiger  Kohlenstoffquelle  wenigstens  der  Stickstoff  der 
Nitroverbindung  Verwendung  finden  könnte,  so  wurde  eine 
Nährlösung  mit  2,5  Proz.  Zucker  und  0,2  Proz.  Picrinsäure 
mit  Schimmelsporen  besät,  aber  es  erfolgte  nach  2  Wochen 
keine  Spur  von  Entwicklung.  Erst  als  diese  Nährlösung 
mit  dem  gleichen  Volum  Wasser   verdünnt  und  die  Menge 
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des  Zuckers  verdoppelt  wurde,  stellte  sich  eine  ia!^'-* 
kümmerliche  Vegetation  ein,  die  Ernte  betrag  mcb  vi-r 
Wochen  nur  0,041  g. 

Wegen  der  wenn  auch  sehr  geringen  Vemureiniguiü:- 
des  Zuckers  war  ein  Eontrollversuch  zu  gleicher  Zeit  mi- 
gestellt  worden,  bei  dem  die  Picrinsaure  fehlte;  die  Eriiv 
betrug  hier  0,052  g,  also  mehr  als  mit  der  Sänre.  Inde«--'''' 
trotzdem  ist  eine  Mitwirkung  der  Picrinsaure  wie  ersehe:::: 
nicht  abzusprechen;  denn  im  Kontroll versach  fehlten  d:> 
Sporen  fast  ganz,  während  im  Hauptversuch  sie  eine  nich: 
unerhebliche  Menge  darstellten. 

63,b.  Bei  einem  Versuch  mit  Nitrobenzoesaore  wiL^-i* 
eine  Losung  von  3  Prozent  essigsaurem  Natron  or* 
0,2  Prozent  nitrobenzoesaurem  Natron  und  den  nötfcicf 
Nährsalzen  sich  selbst  überlassen,  allein  es  zeigten  »:o' 
keine  Spaltpilze,  nur  langsam  entwickelte  sich  etwi^ 
Schimmel,  dessen  Menge  nach  6  Wochen  kaxun  1  cg  ab- 
schritt. Im  Kontrollversuch  war  allerdings  noch  ^>^- 
weniger  sichtbar. 

Es  geht  also  jedenfsills  so  viel  darans  herror,  <1av 
aromatische  Nitrosauren  sehr  schlechte  StickstofiEi)neUeD  fT* 
die  Pilze  darstellen.  — 

64.  Verhalten  verschiedener  anderweitiger  Sabsknz^: 
bei  der  Ernährung  der  Pilze. 

64,a.  Organische  Basen,  wie  Chinin  und  Strjch... 
stellen  sehr  schlechte  Nährstoffe  für  die  Pilze  dar.  ^ 
bildeten  Nährlösungen  von  0,5  Proz.  der  Std&ie  die-^ 
Basen ,  die  mit  0. 1  Prozent  Phosphorsänre  ange8äc»r 
worden  waren,  nach  vielen  Wochen  keine  Spur  von  Schimno^i 
Erst  nachdem  nochmals  das  der  Nährlösung  gleiche  Yolci- 
Wasser  zugefügt  würde ,  bildete  sich  eine  Minimahnec/ 
in  der  Strychninlösung ,  aber  noch  immer  keine  Spnr  ic 
der  Chininlösnng.  — 
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64,b.  Dass  Halogensubstitntionsprodakte  der  Fettreihe 
ine  sehlecbte  Nahrung  für  Pil?e  darstellen  würden,  Hess 
ich  im  Voraus  vermuthen.  Wir  haben  in  dieser  Richtung 
ur  einen  Versuch  mit  Chloral  gemacht.  Eine  Nährlösung 
lit  0,5  Prozent  dieses  Körpers  und  0,25  -^Ammonsulfat 
lieb  selbst  nach  langer  Zeit  ganz  unverändert.  — 

64,c,  Von  den  Alkoholen  der  Fettreihe  wurde  der 
sobutylalkohol  versucht,  und  eine  Nährlösung  von: 

Wasser      ....  300      g 

Isobutylalkohol   .     .  0,5 

Ammonphosphat  0,25 

Magnesiumsulfat      .  0,08 

Calciumchlorid     .     .  0,02 

Dikaliumphosphat    .  0,30 

oit  Schimmel  besät.  Die  nach  8  Monaten  abfiltrirte  Ernte 
betrug  0,048  g. 

64,d.  Von  den  Hydroxyverbindungen  der  aromatischen 
ieihe  diente  Pyrogallol,  Gerbsäure  und  China- 
iäure  zu  Versuchen. 

Eine  1  prozentige  Pyrogallol-Lösung  (200  cc)  gab  bei 
Gegenwart  von  0,2  Prozent  Ammonsulfat  und  den  nöthigeu 
*4ährsalzen  eine  sich  sehr  langsam  entwickelnde  Schimmel* 
Vegetation,  die  verhältnissmässig  reich  an  Sporen  war;  die 
lach  6  Wochen  abfiltrirte  Ernte  betrug  nach  dem  Trocknen 
>ei  100^  0,235  g  *«). 

Wie  Pyrogallussäure  verhält  sich  Gerbsäure,  auch  sie 
ernährt  den  Schimmelpilz  in  einer  Nährlösung  mit  0,4  Proz, 
ierbsäure  und  1  Prozent  Ammonphosphat. 

64,d.  Einen  sehr  guten  Nährstoff  giebt  die  der  anti- 
septischen  Benzoesäure  so  nahestehende  Chinasäure  ab,  denn 


19)  Die  Beobachtang  von  V.  Bovet  (Jonrn.  f.  pr.  Choin.  19.  445), 
ilass  Pyrogallol  als  Antisepticum  gute  Dienste  leiste ,  durfte  sich  nur 
i&af  concentrirtere  Losung  wie  die  hier  angewandte  beziehen. 


458     Nachir.  e.  Bittung  der  maih.-phtfH.  CUm&e  mm  i.Jmi 

auf  einer  Nabrlosung  mit  1  ProEent  t^bitiA^tireiii 
0,25  Amniaa.^ulfat,  und  den  nothigen  MiueTalsatxeo  u 
0,1  Phosphomiure  angesäuert  entwickelte  sich  rm§< 
üppige  Schimmel  Vegetation  wie  13  nr  auf  einem  der  h 
N  all  rs  ubs  tanzen . 


Uie  Krnäliriittg  tler  iiieileren  Pilze  diireli  lift« 
Stoffe.  *<^) 

Die  Pilze  bedürten ,  wie  die  übrigen  Pflanzen , 
den  Verbindungen ,  die  ihnen  Kohlenstoff ,  Wasi 
SauerstofF  und  Stickstoff  xnfiihren,  noch  gewisse  min  er 
Stoße,  deren  Anwesenheit  bei  dem  CbeEiiismD!«  aöthi 
iat^  oder  deren  Elemente  in  die  Caustitntion  der  Sq 
eintreten.  Aber  die  Pilze  machen  bezüglich  der  Ai 
verhältnisgmäsBig  geringe  Ansprüche.  Sie  koiim 
4  Elementen  aufkommen,  nämlich  l)Hchwefel,  2jPhc 
'd)  einem  der  Elemente  Kalium,  Hahidium  oder  ü 
4)  einem  der  Elemente  Calciujn  ^  Magnet  um ,  Barjui 
Strontium ,  während  die  höheren  grüneu  Laudpfianz' 
gleich  Calcium  und  Magnesium  und  nberdem  noch 
Eisen   nnd  Siltcium  bedürfen. 
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das«    sie   durcb    die  Pilzt*    in    einander    iimge wandelt 
len.     Besonders    sind    di^  Spaltpilze  geeignet  ^    den  Ex- 
perimentator   zu    täuschen ,    da    sie    oft    in   sehr  geringen 
i [engen  starke  Trübung  der  Niibrlösnng  und  starke  Härnng 
ewirkeu,   —  in  Meiigeu^  welche  nur  Spuren  von  Mineral- 
^ffen    enthalten    können.  —    Pilzknlturen    sind    daher    in 
tauchen  Fallen  als  sehr  feine  Reagentien  auf  Verunreinig- 
ugeu  von  chemischen  Verbindungen  zu  gebrauchen. 
Was    zuerst   den  Schwefel  betrifft,   so    ist  derselbe  als 
Bestandlheil  der  Albuminate   unentbehrlich    und  kann  auch 
lurch  kein  andere«  Element  ersetzt  werden.     Es  sind  zwar 
neuester  Zeit  die  Albuminate  der  Spaltpilze  als  schwefel- 
rei  erklart  worden.    Allein  diese  Annahme  erscheint  wegen 
ler   Analogie    mit    den    übrigen  Organismen   als  wenig  an- 
nehmbar und  ihr  widersprechen  auch  unsere  Beobachtungen, 
Die  Pilze    entnehmen    den  Schwefel   den  Alhuminateu, 
renn    ihnen    dieselben   als  Nahrung    zugänglich  sind.     Sie 
tonnen     ihn    aber    unter    allen    Ums'tänden    auch    aus    der 
Schwefelsäure     sich     aneignen ,     und     ebensogut    aus     der 
Schwefligen    und    uu ter seh wetl igen  Saure»     Es    giebt    sogar 
Tersuche,    aus    denen   man    zu    dem  Schlüsse    geneigt  sein 
lochte,    dass   die    letzteren   Verbindungen    besser  ernähren 
ils  Schwefelsäure.     Ein    sicheres  Urtheil   darüber  wäre  erst 
ins  grösseren  Versuchsreihen  zu  gewinnen. 

Bezüglich   des  Schwefels    gilt    nämlich    in  besonderem 

rrade,  was  ich  vorhin  von  der  Schwierigkeit,  entscheidende 

kulturversuche   anzustellen,    gesagt    habe.      Er   findet   sich 

lehr    leicht    in    hinreichender    Menge    als    Verunreinigung, 

besonders    des  Zuckers.     Aber    auch   Nährlösungen,    denen 

ler  Zucker  mangelt,  zeigen  ohne  Schwefel zusatz  oft  ziemlich 

reichlich©  Pilz  Vegetation.     So  befinden  sich  eben  unter  den 

Vei-suchen    zwei  (xläser  mit  starker  Trllbung  und  massiger 

rärung,    von    denen    das    eine  auf  100  ecm  Wasser  0,5  g 

lA&<paragin,  3  g  Gljcerin ,  0,2  g  Dikaliumphosphat,  0^02  g 
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C&Iciumchlorid  and  0,05  g  Mage&siQmchlorid,  t 
auf  100  ccm  Wagser  0,5  g  AsparagiD,  1  g  Glyö 
Kaliumuiirat,  OJ  g  Diammoiipbo^phat  tind  OJ  g& 
cblorid  enthält  (ako  beide  Nährl&sujigeii  ohne  ein 
Yerbindung  **), 

Auf  den  Betrag  der  Veronreinignngen  ! 
einigermassen  schliessen ,  wenn  uiäo  solche  ^t^^ 
Nährlösungen  mit  andern  vergleicht,  denen  eine 
Verbindung  Angesetzt  wird.  So  wurden  früher  (18 
öärversuchen  mit  10  g  CoIoDialrohrzucker,  (K* 
tralem  wein^aurem  Ammoniak  und  0,04  g  (sehn 
Hefenasche  Kontroll  versuche  angesetzt,  von  denen 
0,035  g  schwefelsaures  Kali,  die  andern  0,033  g 
sauren  Kalk  erhielten.  Bei  Lnflabschlugs  w^rde 
Nährlosungen  ohne  Schwefel  verbind  ong  die  er 
Volumen  gleiche  Menge  von  KohIeus[iiire  durchs 
nach  161  Tagen,  von  denen  mit  scbwefelsaureni  Ki 
schnitt  lieh  nach  45  Tagen ,  von  denen  mit  schwe 
Kalk  durchschnittlich  nach  54  Tagen   entwickelt. 

Was    das  Kalium    ak  Nährstoff   der  Pike   b« 
ergeben    die  Knlturversnche,    dass    dai^selbe  nicht 
rolj^inideii  KlerürMiie:   Natriiiin,  Lithium,   Barvnm,  S 
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^^einheit  der  übrig»>u  Nährstcjße  und  der  Gefässe  zu  achten, 
^Bnch  darauf,  da^s  während  des  Yeräuclies  weder  aus  der  Gefäfiä- 
^Branduug  Kalium  in  die  Lösung  gehe,  noch  da88  Staub  ans 
^Her  Luft  hereinfliege.  Da  es  kanra  möglich  ist,  dag  Kalium 
1117  auszuschliessen  und  da  man  oft  nicht  weiss,  wie  viel 
twa  von  demselben  sich  in  die  Nährlösung  einschmuggelt. 
int  es  immer  uothweudig,  einen  Koutrollverauch  ohne 
ies  Alkali  der  Versuchsreihe  beizufügen.  Es  zeigt  ^ich 
iDü,  da«8  diejenigen  Versuche^  welche  Natrium-,  Lithium- 
lUe  u.  s.  w.  enthalteu ,  keine  grössere  Pilzernte  geben, 
\f{  diejeuigcni,  denen  kein  Allialisal/  zugesetzt  wird. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  tlass  zu  diet^en    Versuchen  die 
chimmelpilze  und   die  Spros8pilze    viel    geeigneter  sind  als 
ie  Spaltpilze,  weil  ihre  Ernten  viel  mehr  ins  Uewieht  fallen, 
ie  Troekeusnbstanz    einer  Spaltpilzknltnr    ist    an   und  für 
Ich  sehr  gering  ,   und  überdem  w^ird  ein  grosser  Theil  der 
Lssimilationsprodukte    bald    wieder    ausgeschieden    und   zu- 
gleich    mit    einem  Theil    der  Nährverbindungen    durch    die 
rrosse  (Jxydatiüustiiehtigkeit  der  lebendeu  Zellen  verbrannt, 
geschieht  daher  leicht,  besonders  wenn  der  richtige  Zeit- 
punkt über  wartet  wird,  dass  im  Endresultat  der  verschiedenen 
Tersuche    kein     bemerkbarer    Unterschied     gefunden    wird 
Tersuch  ti7).    Bei  den  Spaltpilzen  eignet  sich  deaswegen  zur 
ildung   eines  Urtheils    die  lieobachtuog   anderer  Erschein- 
Igen    besser    als    der    Gebrauch    der    Waage-     Mau    sieht 
iämlich  deutlich,  dass  Nährlöwongen,  welche  Kalium-,  Ru- 
bidium- oder  Caeaiumsalze  enthalten,    «ich  rascher  und  viel 
Ärker  trüben,  und  dass  sie  rascher  und  intensiver  grünlich 
|etarbt    werden  (vgl  die    oben    gemachte  Bemerkung   über 
lese  Färbung)    als   Nährlösungen ,    deuen    die    genannten 
a.lze  mangeln. 

Was    die    Elemeote  Magnesium    und    Calcium    betrifft, 

reiche    man    gewöhnlich    als    unentbehrlich    für  die  Nähr- 

i5sungeu   betrachtet,  so  können  dieselben  einander  ersetzen. 

88 
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Gbeoso  koimen  si 
werden,  nicht  abei 
eigeDtlielien  Alkali 
*die  Vertretung  de 
acgestellt  wurde  ( 
meinen  Qewissbeit 
selben  gleichwertl: 
emen,  sei  es  durcl 
zweien,  besser  em 
darf  nämlich  auf 
keinen  grossen  W< 
störender  Umstand 
Versuchsreihe  der 
gün^ige  Essigsäut 
werden  musste.  I 
daes  jedes  der  4 
Pilze  ermöglicht,  i 
thum  nn möglich 
suchs  anB  der  äi 
einen  Glase  (d)  gi 
Vergleichnug  beal 
Magnesia ,  Barjt 
hallen ,  mnssten 
säure    so  wiederhc 
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velche  die  Chemie  schon  längst  anterschieden  hat,  die  Al- 
kalien und  die  alkalischen  Erden.  Eine  Vertretung  findet 
lur  innerhalb  jeder  Omppe  statt;  ans  jeder  Gruppe  muss 
venigstens  Ein  branchbares  Element  in  der  N&hrlösung 
enthalten  sein.  Dies  beweist  uns,  dass  die  Sto£Fe  der  beiden 
Truppen  ungleiche  Functionen  in  der  lebenden  Zelle  yoII* 
>ringen. 

Die  Salze  der  alkalischen  Erden  werden  wohl  nur  als 
^Einlagerungen  iu  die  organisirten  Substanzen,  Plasma  und 
Zellmembran,  verwendet,  die  ich  mir  als  ein  Festhaften  der 
^alzmoleküle  au  der  Oberflache  der  Albuminat-  und  Cellu- 
osemicelle  denke.  Möglicher  Weise  können  beide  Funk- 
ionen durch  jeden  der  4  Stoffe  Magnesia,  Kalk,  Baryt  und 
iJtrontian  erfüllt  werden.  Die  in  die  Albuminate  einge- 
lagerten Salze  sind  Phosphate,  und  nach  Analogie  möchte 
man  erwarten,  dass  in  den  Sporen  vorzüglich  Magnesium- 
phosphat enthalten  sei.  Aus  der  bereits  angeführten  und  später 
beschriebenen  Versuchsreihe  (Nr.  71)  darf  man  aber  wohl 
schliessen,  dass  die  Sporen  ebensowohl  das  Kalksalz  als  das 
Uagnesiasalz  aufnehmen  können,  —  da  die  bloss  Kalk  ent- 
haltende Nährlösung  (c)  eine  ebenso  grosse  Ernte  und 
sbeuso  reicliliche  Sporenmasse  ergab  wie  diejenige  mit  Kalk 
und  Magnesia  (a). 

Ob  und  in  wiefern  die  Membran  von  der  Regel,  Kalk- 
salze einzulagern,  bei  den  Pilzen  eine  Ausnahme  zu  Gunsten 
der  übrigen  alkalischen  Erden  machen  könne,  darüber  er- 
giebt  sich  aus  der  nämlichen  Versuchsreihe  keine  Oewiss- 
heit.  Man  könnte  sogar,  wenn  man  die  Ernteergebnisse 
als  massgebend  betrachten  dürfte,  jene  Frage  verneinen. 
Da  nämlich  alle  Nährflüssigkeiten,  in  denen  der  Kalk 
mangelte,  nicht  die  Hälfte  des  Trockengewichts  von  den 
beiden  kalkhaltigen  (a  und  c)  erzeugten,  so  liesae  sich  leicht 
der   örund    davon    in    der    mangelhaften    Ernährnng    der 

38* 


1 

1 

1                     halten  sind,    koiumen    die  Salze 
Lüsong  in  der  freien  und  in  der 

durchdringendea  Zellflüssigkeit    ^ 
eine  doppelte    sein.      Einmal     wi: 
Anwesenheit  (durch  kataljtisclie  ] 
indem  ihre  molecularen    und    int 
und  die  von  ihnen  ausgehenden  E 
Lebensprocesse  einen  begünstigen 
flnss  ausüben.    Ferner  mag  ein  Ü 
träger  bei  den  Umsetzungen  diene 
vorübergehend  damit  verbinden. 

Deber  diese  Fragen  giebt  um 
img  nur  wenig  Aufschluss.     Wen 
der  Bierhefe  auch  für  die  übrigei] 
betrachten  dürfen,  so  enthalten  di 
und  pflanzensaure  Sake,  denn  di( 
phorsanre,    Kali,    Magnesia  und 
auf  ^*).    Und  zwar  müssen  es  saa 
aus  den  relativen  Mengen    ergiebt 
Sache  übereinstimmt,    dass    die  E 
Reaction  zeigt.                             ^ 

Ein  Theil  der  Phosphate  M 
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lein.  Es  kann  ferner  nicht  alle  Phosphorsänre  an  Alkalien, 
dn  Theil  derselben  muss  an  die  alkalischen  Erden  gebunden 
lein;  denn  wenn  auch  alles  Kali  als  Monokaliumphosphat 
n  Anspruch  genommen  wird,  so  bleibt  f&r  einzelne  Ana- 
ysen  doch  noch  eine  ziemliche  Menge  von  yerfügbarer 
Phosphorsaure. 

Mit  Berücksichtigung  der  Aschenanalysen  ergiebt  sich 
ils  die  wahrscheinlichste  Annahme,  dass  das  Kali  als  Mono- 
kaliumphosphat (KH,  POJ  und  Dikaliumphosphat  (K,  H 
PO4)  in  der  ZellflOssigkeit  gelöst,  femer  dass  ein  Theil  der 
ilkalischen  Erden  als  Phosphate  im  Plasma  und  ein  anderer 
Theil  in  Verbindung  mit  organischen  Säuren  (z.  B.  Oxal- 
läore)  in  der  Zellmembran  eingelagert  sei.'') 

Wir  können  uns  nun  noch  die  Frage  stellen,  warum 
lie  chemisch  einander  nahe  verwandten  Elemente  der  Al- 
ealien und  alkalischen  Erden  sich  physiologisch  so  ungleich 
/erhalten,  warum  nur  die  alkalischen  Erden  zur  Einlager- 
ing dienen,  warum  nur  die  einen  Alkalien  in  der  Lösung 
^rksam  sind.  Der  erstere,  Punkt  erledigt  sich  vielleicht 
lurch  die  Thatsache,  dass  die  Salze  der  Alkalien  durchweg 
eicht  löslich  sind,  während  diejenigen  der  alkalischen 
Erden,  die  hier  in  Betracht  kommen,  schwerer  löslich  oder 
inlöslich  und  daher  der  Anziehung  der  organisirten  Sub- 
stanzen eher  zugänglich  sind. 

Was  den  andern  Punkt  betrifiPt,  warum  Kalium,  Ru- 
t)idium  und  Caesium,  nicht  aber  Natrium  und  Lithium  als 
Nährsto£Fe  benutzt  werden  können,  so  Hesse  sich  einmal  an 
lie  wenn  auch  unwahrscheinliche  Möglichkeit  denken,  dass 
lie  Salze  der  ersteren  Elemente  leichter  durch  Membranen 
and  andere  organisirte  Stoffe  hindurchgehen.    Diosmotische 


23)  Diese  Einlagenuig  von  Oxalaten  ist  natürlich  nicht  zu  yerwecbseln 
mit  dem  krystallinischen  Vorkommen  des  ozalsanren  Kalkes  in  and 
Ewischen  den  Membranen,  wie  es  bei  andern  Pflanzen  bekannt  ist. 


H^rvm^^^^^^^^^^H 

^^^^         gegen  einander  liindüi-eh   gelie 

^^H 

Der  Grand,  warum  Kaliai 

die    bestimmte  Ernährungsfan 

also    m    andern    Eigenschaften 

f  f                  ^^^^^^^^^^^^^^^^H 

nnn  Kwischen    den    gienanntei] 

keinen  andern  Untersrchied»   dei 

^^^^^^^1   '   '      ^^^^^^^^^^^^^^^^1 

nng    für    ihr    ungleiches   Verha 

ihre    verschiedene  Verwand  tscli 

^^^^^H  '       ^^^^^^^^^^^^^1 

mir  dieeelbe  aber  vollkommen 

^H  1  ^^^^^1 

HO  annehmbarer,  als  me  nicht  b 

^■^  ^^^^H 

gegenüber    den    nicht    nährend 

^^^Hi  1     ^^^^^^^^^^1 

gegenüber   den  alkalischen  Erd 

^^^B  1     ^^^^^^^^^1 

und  somit  erklärt,    warum  auo 

8al]£«  löslich  sind,  jene  nicht  j| 

Die  Salze   von  Ealiam,   il 

H''^^l 

eine  viel  geringere  Verwandtsch 

von  Natrium,  Litbinm,  Calciuu: 

^H^^^^^H            ^^^^^^^^^^^^^^^H 

Strontiura.     Wir    erkennen    die 

ohne  and  diefie  mit  Krystallwaa 

besonders    aus    der    hiemit    Sb 

dass  jene   für   1   Molekül    wa|fl 
viel  mehr  Wärme  absorbiren  H 
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kher  eiue  beträchtlich  geringere  Temperaturerniedrigung 
kls  das  Kalisalz,  beziehungsweise  selbst  eine  Temperaturer- 
lohnng  wie  in  dem  eben  angeführten  Fall. 

Der  Umstand,  dass  die  Salze  yon  Natrium,  Lithiam  und 
lie  der  alkalischen  Erden  im  gelosten  Zustande  eine  Hülle 
ron  festgebundenen  Wassermolekülen  haben  (Hydropleon- 
bildnng),  macht  es  nun  begreiflich,  dass  dieselben  die  nährenden 
A.Ikalisalze  nicht  ersetzen  können.  Sie  sind  namentlich  für 
die  Contaktwirkung  ungeeignet,  indem  die  Wasserhülle  des 
Salzmoleküls  sowohl  die  unmittelbare  Annäherung  an  ein 
anderes  Molekül  als  auch  die  üebertragung  der  Schwing- 
ungen und  die  Wirksamkeit  der  anziehenden  und  ab- 
stossenden  Kräfte  auf  dasselbe  yerhindem  oder  wenigstens 
sehr  erschweren  muss.  Auch  als  vorübergehender  Träger 
von  Säureradikalen  eignet  sich  das  umhüllte  Salzmolekül 
offenbar  weniger  gut  als  das  freie  Salzmolekül,  welches  in 
unmittelbare  Berührung  treten  und  seine  Verwandtschaft 
kräftiger  geltend  machen  kann.  Desswegen  werden  Kali- 
salze von  der  Ackerkrume  und  von  organisirten  Substanzen 
viel  energischer  festgehalten  als  die  Natronsalze ;  die  letzteren 
sind  durch  ihre  Wasserhüllen  verhindert,  anderweitigen  An- 
ziehungen in  sehr  wirksamer  Weise  zu  folgen. 


Zum  Schluss  scheint  es  nicht  überflüssig,  eine  kurze 
Betrachtung  über  die  absoluten  und  relativen  Mengen  der 
einer  Nährlosung  zuzusetzenden  mineralischen  Nährstoffe 
anzustellen,  da  in  dieser  Beziehung  nicht  immer  rationell 
verfahren  wird.  Zur  Beurtheilung  stehen  nur  die  Aschen- 
analysen der  Bierhefe  zu  Gebote.  Wir  dürfen  in  derselben 
als  mittleren  Werth  7  Proz.  Asche  annehmen  und  0,7  Proz. 
Schwefel,  der  nicht  in  der  Asche  erscheint.  Die  Nährsalze 
müssten,  um  diesem  Verhältniss  zu  entsprechen,  so  bemessen 
werden,  dass  eine  Losung  von  Kohlenstoff-  und  Stickstoff- 


aiitiieiinieu  können,  so  sind  b 
die  geringe  Mengen  von  or^ai 
daher  nur  eine  geringe  Ernte  v 
Theile  in  höheren  Verhältnisse 
Die  Pasteur'sche  Nährflüä 
Wasser,  10  g  Rohrzucker,  0 
und  Asche  von  l  g  Hefe  fals 
weinsaurem  Ammoniak,  wenn  i 
Ernährung  verwendet  wird,  sie 
buniin  oder  0,13  bis  0,17  g 
junger  Pilzmasse  bilden  können 
Asche  geben ,  so  enthält  jen 
7,7-fache  der  Aschenmenge,  wel 
den  Pilzen  aufgenommen  werden 
gewicht  bei  dem  Versuche  Ps 
demselben  konnte  also  nur  d( 
Asche  Verwendung  gefunden 
Hefenasche  schwefelfrei  ist,  sc 
deihen,  insofern  sie  den  nöthi| 
rf'inigungen  des  Zuckers  findei 
empfehlenswerth ,  der  obigen  1 
setzen.  Auch  wäre  es  zweckir 
zu  vermehren  und,    insofern    n 
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körnern    oder  Cigarren  0,4  g,   oder   Hefenasche    in    etwas 
i^eringerer  Menge.**) 

Da  in  dieser  Nährlösung  sich  im  günstigen  Falle  0,5  g 
and  mehr  Pilzmasse  bilden  können,  so  ist  die  Aschenmenge 
nicht  zn  hoch  angesetzt,  in  Anbetracht  dass  dieselbe  sich 
oft  langsam  löst,  und  dass  sie  nicht  die  nämliche  Zusammen- 
setzung wie  die  Asche  der  entstehenden  Pilze  besitzt.  Aus 
diesen  Gründen  ist  es  aber  zweckmässiger,  statt  wirklicher 
Asche,  die  Mineralsalze  für  die  Bereitung  der  Nährflüssig- 
keit zu  verwenden.  1  g  Hefe  enthält  0,07  g  (schwefelfreie) 
Asche  und  darin  0,042  g  Phosphorsäure  (P,  0^)s  0,028  g 
Kali,  0,005  g  Magnesia  und  0,0028  g  Kalk.  Danach  muss 
die  Menge  und  Beschaffenheit  der  zuzusetzenden  Salze  be- 
messen werden.  Von  Adolf  Mayer  wurde  schon  im 
Jahr  1869  als  Normalmischnng  empfohlen:  0,1  g  saures 
phosphorsanres  Kali  (EH,  PO^),  0,01  g  dreibasisch  phos- 
phorsaurer Kalk  (Ca,  P,  Og)  und  0,1  g  schwefelsaure  Mag- 
nesia (Mg  SO4).  Er  bezeichnet  als  bestnährende  Lösung 
für  Sprosshefe: 

Wasser  100  ccm,  Zucker  15  g,  salpetersaures  Ammoniak 
1  g,  KH,PO,  0,5  g,  CajP.Og  0,05  g,  MgSO^  0,25  g 
(oder  crystallisirte  schwefelsaure  Magnesia  7  H  ,0  enthaltend 
0,5  g). 

In  dieser  Nährflüssigkeit  könnten  sich  im  günstigsten 
Fall,    wenn    nämlich  alles  Ammoniak   für  Albuminbildung 


24)  BezQglich  der  Wahl  dieser  Aschen,  ist  zwar  die  Cigarren- 
asche  am  leichtesten  zn  beschaffen,  ernährt  aber,  wie  es  scheint,  am 
wenigsten  gnt.  Bei  einem  znr  Yergleichnng  angestellten  Yersnch  (1876) 
b^tand  die  NShrflüssigkeit  ans  100  ccm  Wasser,  10  g  Zacker,  0,1  g 
nentralem  weinsanrem  Ammoniak.  Drei  Proben  erhielten  a  0,04  g 
Hefenasche  nnd  0,033  g  K2SO4,  —  b  0,06  g  mit  Phosphorsaure  nen- 
tralisirte  Oigarrenasche,  —  c  0,04  g  mit  Phosphorsänre  nentralisirte 
Erbsenasche.  Die  Spaltpilzvegetation  war  in  a  nnd  c  äusserst  reichlich 
und   fast  gleich,   in  b  ebenfalls  reichlich  aber  doch  merklich  geringer. 


verwendet  würde  (woxu 
taugtieh  ist),  3  bifi  4  g 
bis  1,7*  Theil  der  Tort 
taebtneti.  Ehi  sieh  in  \ 
ao  verbraacht  die^lbe  i 
Ralze,  die  übrigens  in 
Nur  wird  sich  d^^  pho« 
er  wurde  später  als  übe 

C  o  h  n  bediente  sie' 
Mayer  angegebenen  M 
Zocker  wegliess,  da  siel 
gflostig  erweisen  soll.  ^ 
, ^normale  Bacteriennährf 

Wasser  100  ceni,  w 
0»5  g,  Ca,  P,  0,  0,05  g 

In  dieser  Nährlosun 
das  Verbal tni SS  ^ wische 
Mineral  Stoffen  in  bedenl 
saures  Ämmomak  giebt 
Eoh  lensioffv  erbi  nd  n  n  get 
weisen,  kaum  mehr  al 
weitaas    der    grossste  Tb 
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^^ Verbindung,  die  Weinsäure  gar  nicht  assimilireu.  t^»l  y 
^Bpil/.masi?e  enthalt  eiwa  0,007  g  Asche  ^  und  es  kann  die 
^BpilzvegetÄtion  niclit  mehr  als  etwa  *'7o  der  in  der  Nahr- 
^^ösuüg  befindlichen  Mineralsalze  assiniilireu.  —  Ferner  ist  xu 
berücksichtigen^  daas  jedes  Salz^  das  in  einiger  Menge  gelöst 
t,  iiachtheilig  auf  die  Ernährnng  der  Pilze  und  bei  Spalt- 
pilzkultiiren  in  erhöhtem  Grade  nachtbeilig  wirkt,  wenn  «*« 
ein  saures  Salz  und  wenn  die  Nahrung  schwer  assiuiilirbar 
st.  De83 wegen  halte  ich  0,5  Prozent  des  sauren  Phosphats 
ait  1  Prozent  Ammonia  klar  trat  fiir  eine  wenig  geeignete 
:>mbination. 

Damit  soll  jedoch  nicht  gesl^l^  sein,  dass  die  angegebene 

Jährlösung   ganz  unbrauchhar  sei;    für    viele   gröbere  Ver- 

jche,  bei   deueu  es  nich  nur  darum  handelt,  gewöhu liebere 

ind    zähere  Formen    von  Spaltpilzen    in    irgend    einer    al- 

Ibnniinat-   und  zuckerfreien  Nährlösung  zu  kultiviren »    mag 

fie  genügen.   Sie  könnte  aher  bei  vergleichenden  Verauchen, 

si  Bestimmung    der  Grenzen»   wo  die  Ernährungsfähigkeit 

[aufhört ,    bei    Züchtungen    empfindlicherer    Spalipilzformeu 

Ix.  B.    von  Krankheitspilzen    und    bei  Züchtungen   stärkerer 

[Formen    unter    ungünstigen    anderen    Bedingungen  ^    z,  B, 

laoch  bei  höherer  Tempertatur,    den  Beobachter    durch  eine 

I  minimale    oder    ganz    ausbleibende    Vermehrung    der    Pilze 

[leicht  irre  fuhren* 

Nicht  besser  ist  die  Nährfliissigkeit ,  welche  bei  dem 
[  Aufsehen  erregeudeu  Sehn  ttel  versuche  H  o  r  v  a  t  h  's  diente, 
[und  deren  Zusammensetzung  in  Paris  als  Geheimnis»  be- 
[ handelt  wurde,  über  dessen  Entwendung  Klage  zulässig 
[sei.     Sie  besieht  ans: 

Wasser  100  ccm,  weinsaures  Ammoniak   1  g,  KH^PO^ 

[0,5g,  Jlagnesiumsnlfai  (wahrscheinlich  ist  das  crystallisirte 

SbIz    Mg^O^  +  THjO  gemeint)    0,5  g,    CaCl^    0,05  g ««), 

26)  Ich  haTie   schon   früher  (Theorie  der  Gärutig)  die  Mischung  rIü 
unzweckm&e^ig  bezeichnet* 


I 


»^cgc 


ynxjiK^äxs: 


1111     xxia; 


icjAi^AUc: 


Fliissigkeiteii  am  lebhafta^ten  sich  e 
thuni ,  besonders  wenn  Albumin 
in  manchen  Fällen  schon  durch  s 
hemmt  wird,  muss  eine  Normal 
habe  daher,  als  ich  die  Verwendung 
mich  folgender  Mischung  von  Mi] 

A.  Dikaliumphosphat  (K^  HP 
Sulfat  (MgSO^)  0,016  g,  Kaliun 
Chlorcalcium  (CaClg)  0,0055  g  0 
1  g  weiusaures  x\mmoniak). 

Diese  Salze  enthalten  die  Elei 
Magnesium  und  Calcium  in  de 
Dagegen  ist  Kali  in  beträchtlichei 
nämlich  0,063  statt  0,028  g.  D 
aber  keinen  Nachtheil,  weil  die  g 
werdenden)  Kali  als  Carbonat  in  c 
und  die  alkalische  Reaction  etwa? 
Fällen  auch  organische  Säuren  ne 

Später  wurde  das  Kalium  im 
(NH^)  ersetzt,  sodass  die  Mise! 
Massen  gestaltete: 

B.  KjHPO^  0,1  g,  MgSO 
0,017  ff,  CaCl.  0.0055  ff. 
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labstanz    in    üie  Nährflüsäigk^it    kommen  ,    wie    dies  z,  B, 
eini  Fleischextract  der  Fall  ist,  sich  als  bmiichhar  ^^rweisen. 

Jet    dagegen    saure  Reaction    znlüssi^    oder  wimschbar,    m 
kann  das  saure  Phospliat  angewendet  werden : 

Ü,  KH/PO^  oa  g,  MgS<\  ü,02  g,  CaCl^  0,ni  g. 

Was  die  absolute  Menge  der  Mineralstoffe  in  den  Näbr- 

tesnngen  betrifft,  so  hängt  dieselbe  natürlich  von  Aor  Menge 

Jer  Verbind  im  gen  ab ,    weiche    organische  Substanz  Ijilden ; 

Äe    kann   zu    niedrig ,    aber  anch ,  wie  ich  bereits  bemerkt 

iibe,  zu  hoch  gegriffen   werden.     Im  Allgemeinen  gilt  die 

legel»  dass  die  PilzÄellen  geloste  Stoffe  sich  oin  so  leichter 

fcneignen ,  in  je  grösserer  Menge  dieselben  vorhanden   sind ; 

lass  aber  alle  Nährsalze  von  einem  gewissen  Concentratiou.*^- 

;rad  an  einen  merkbaren  schädlichen  fSinflnss  auf  das  Leben 

rBUgiiben,    Das  Optimum  ihrer  Concentration  liegt  also  wenig 

tinter  diesem  Grad^  und  ist  je  nach  der  Beschaffenheit  der 

r  Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindnngen  sehr  ungleich,  indem 
Löönogen  mit  Albuminaten  \  Peptonen)  oder  Zucker  grössere 
Mengen    von  Nährsalzen  ertragen  als  solche,    die  bloss  ein 

«Aramoniaksalz  oder  Asparagin  enthalten. 

H  Besouderti  kann  bei  Anweseubeit  von  Zucker  das  Kalium- 

^nhoäphat  in  erheblichen  Mengen   mit  günstigem  Erfolge  an- 

^»gewendet  werden,  wie  sich  dies  bei Bpiels weise  aus  folgendem 

HVersuche  (1875/0)  ergiebt. 

^         65  a,     Auf  lOU  ccm   Wasser   10  g  Zucker,  U,5  g  neu- 

I      trales   weinsaures    Ammoniak^   0,7  g  Citronensäure ,   etwas 

Bpiit  PhoRphorsänre  gesättigte  Erbsenasche. 

^m  b.  Ebenso  mit  0,1   g  Dikaliumpbosphat. 

H  c.   Ebenso  mit  0,5  g  K^HFO^. 

H  d.  Ebenso  mit  5  g  K,  HPO^. 

H         Die  4  Nährlösungen  wurden  mit  einer  geringen  Menge 

"Bierhefe,  die  beinahe  spaltpikfrei  war,  besäet.  Die  Vege- 
tation verlief  in  d  am  lebhaftesten,  in  a  am  trägsten.  Der 
Zucker  verschwand  zuerst  in  d,  xuletzt  in  a  (nach  1 0  Tagen), 


I 


.,■1 


am    iSchluss    zahlreiche    Spross| 
b  etwas  weniger  Sprosspil^e 
pike ;  c  viel  weniger  Sprosspilz" 
pilze;    d    nur    wenig    Sprosspilzi 
Spaltpilze.    In  Üebereinstimmun)? 
Befnude  war  in  a  keine,  in  d  sei 
worden.    Die  Gewichtsbestimmanj 
Ernte  hatte  wegen  der  nngleichei 

Die  günstige  Wirkung  ein 
phosphorsaurem  Kali  auf  die  Sp 
aas  dem  unten  angefiihrten  Verm 
E,  H  P  0^  ein  grösseres  Ernteg« 
nämlich  die  12  fache  Vermehrnil 
der   10  fachen  Vermehrung. 

Von  schlecht  nährenden  K< 
verbinduugen  darf  in  vielen  K 
Losung  angewendet  werden,  von  i 
organischen  Säure),  wenn  die 
im  Aügemeinen  nicht  mehr 
einem  solchen  Falle  bloss  eti? 
Substanz  umwandelt,  so  bedarf  j 
Mengen  von  MineralstoÖen, 
gehenden  Verdünnungen   dem 
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»ication  dnrfte  wohl  för  die  Wi»hrzabl  der  Fälle  als  Optimum 
tu    bezeichnen    sein.     Die  Nortnaluährflüssigkeit   für  Spalt- 
E>0ze   bei    Aüweudung    eines    Aoimoniaksalzes    ist   demnach 
BinstinuDeud  mit  C: 

I.  Wasser  100  ccm,  weinsaures  Ammoniak  1  g,  K,  H  PO^ 
ll  g.  Mg  SO,  0,02  g,  CaCl,  0,01  g. 

Hierin    kann    das   weinsanre  Ammoniak    durch    gleiche 
lengen  von  essigsaurem  Ammoniak,   milchsaurem  Ammoniuk, 
citronensaurem  Ammoniak,  bernsteinsaurem  Ammoniak  u.>i,  w* 
ler  von  Asparagio,  Lencin  u.  8.  w.  ersetzt  werden. 

Bei  Anwendung    von    besseren  KohIenstofl>  und  Stick- 
itoff-haltigen  Nährsobstanzeu  ist  es  zweckmässig,  die  Mineral- 
Itüfie  zu  vermehren.    Als  Normalnährflüs«igkeiten  för  Spalt- 
ilze  können  noch  folgende  zwei  gelten : 

II.  Wasser  100   cem,  Eiweisspepton    (oder    lösliches  Ei- 
veiss)  lg,  K,  H  PO,  0,2  g,  Mg  SO,  0,04  g,  CaCl,  0,02  g. 
IIL   Walser  100  ccm,  Rohrzucker  3  g,   weinsanrea   Am- 
[loniak  1  g,  Mineralatotfe  wie  in  IL 

Statt  1  g  weinsaures  Ammoniak  kann  iu  III  die  gleiche 
lenge  eines  andern  organischen  Ammoniaksalze«  oiler  0,5  g 
ilpetersaures  Ammoniak   oder    0,7  g  Asparagin  oder  0,4  g 
irnstoÖ*  verwendet  werden. 

In  den  drei  letzten  Nährlösungen  können  die  mineralischen 
[Nährsalze  durch  Asche  ersetzt  werden  nnd  zwar  am  besten 
'durch  eine  kaiireiche  Asche.  Dieselbe  muss  mit  Phosphor- 
säure gesättigt  werden.  Auf  100  ccm  Lösung  bedarf  es 
ifiir  I  0,2  g,  für  II  und  III  0,4  g  Asche. 
Es  giebt  Spaltpilze,  für  welche  die  unter  II  und  III  an- 
gegebenen Nährlösungen  mit  Vortheil  iu  ihrer  Concentration 
erhöht  werden;  andere  dagegen  (besonder h  Krankheitspilze), 
die  in  einer  verdünnteren  Lösung  besser  gedeihen  und  für 
welche  daher  die  in  iUO  Was.ser  enthaltenen  Gewichts- 
mengen  zweckmässig  anf  ^8  oder  V-  herabgesetzt  werden. 
Die  Nährflüssigkeiten  11  ond  III  sind  äquivalent  der  Nor- 


i 
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mallösuug  von  1  Proz.  Liebig*8chem  Flei^hextnd^ 
fUr  die  Kultur  der  nämlicbeD  Pil?^  weniger  gün^ 
er  weißt  als  eine  0,5  proE,  Lostiu^.  1  g  Fleischacka 
hllt  im  Mittel  0^2  g  Aschen bestaiidt heile  nod  0^6 
liehe  organiBche  Verbindungen. 

Dagegen  zeigt  sich  die  nacht  heilige  Wirk«  Dg  e 
geringen  Menge  ?on  Mineralstoffen  bei  guter  KoM 
nahrung  deutlich  aus  den  oben  unter  Nr.  52  äuge 
Versuchen,  wo  die  Spro^ebefe  io  einer  Nihrlosiu^, 
100  ecm  Wasser  10  g  Zucker,  0,5  g  weinsaures  Ann 
0,035  KjHPO^,  0,006  MgSO^,  0,0061  (NHJ,S( 
0,0015  CaClj  enthielt,  nur  mit  Dnrchleitung  tob  Li 
vermehrte,  ohne  IJuichleituiig  von  Luft  dag^^en  n 
ringe  Zunahme  oder  selbst  Abnahme  ihrer  Albumin 
fuhr. 


Die  folgenden  Versuche  wurden  von  Dr.  0, 
aufgeführt  und  beschrieben« 

66.  Ernährung  mit  RnbidiumsaljEen  bei  ScEininiel 
Bei  dieser  Versuchsreihe  (Mai  78)  wurde  eine  Nibr 
von  folgender  Zu.mmmensetd^ung  verwendet: 
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ilstes  verneheD  (also  mit  1,56  g  des  ersteren  und  1«68  g 
des  letztren).  Die  aiisgesäteD  SchimmeLsporeii  ent wickelten 
sich   auf  allen  vier  Li>8ungeu ,    doch  ungleich  rascher  bei  c 

lud  d  als  bei  a  und  b,    welch'    tetztre   auch   weit  weniger 

röctificirten. 


Die  Ernte 

betrug  iiacb 

7  Wochen  bei: 

Stick»to«Kebalt: 

a  .     . 

.     0,520  g 

.     .     .     4,24  Prozeut 

b  .     . 

.     0,575 

.     .     .     4,03 

c  .     . 

.      1,359 

.     .     .     5,42 

d  .     . 

.      1,237 

.     .     .     5,48 

Währemi    bei  u  und   b    der  getrocknete  Schimmel  sehr 
labe    und   kaum    in   der  Forcellaii-8chale  zn  zerreiben  war, 
rielleicht  in  Folge  des  grösseren  Cellulosegehaltefl,    war    er 
ei  c  nnd  d  äosserst  leicht  zum  feinsten   Pulver  zerreib  lieh. 
)er  StickstofFgehalt    bei  c    und  d    war  wie  die  Analyse  er- 
ib    nahezu    gleich    nnd  nicht  unbeträchtlich  höher  als  bei 
und  b.     Einen    miasitehen  Umstand    bei    diesem    Versuche 
Ibildete    die  Schwierigkeit,    Zucker   gänzlich    frei    von   jeder 
Spur  Kali  zu  erhalten.     Die  nieder u  Pilze  können  aber  er- 
staunlich geringe  Mengen  von  MineralstoÖen  haushälterisch 
Iverwerthen    und  daranf  beruht  auch    sicherlich ,    daas  bei  a 
Itiud  b  »ich  überhaupt  Schi mniel Vegetation  entwickeln  konnte 
In  der  That  Hessen  sich   in  der  Asche  dieser  Ernten  mini* 
Itiiale  Mengen  Kali  deutlich  nachweisen,  ein  Umstand,  welcher 
He  Noth  wendigkeit  von  Kontroll  versuchen  klar  darlegt* 

67.  Ernährung  mit  Rubidinmaalzen  bei  Spaltpilzen* 
[Dieser  Versuch  wurde  gleichzeitig  mit  dem  vorhergehenden 
[angestellt  und  auch  dieselben  Nährlösungen  verwendet,  mit 
lern  Unterschiede  jedoch,  dass  mit  Ammoniak  neutralisirt 
[wurde.  Die  Menge  der  Nährflüssigkeit  betrug  je  125  ccm. 
[Die  Spaltpilze  eutwickelteu  sich  der  eintretenden  Trübung 
lach  ^u  urtheileu  am  schnellten    in    der  Rubidium  nähr!  08- 

39 


der  Kalium-,    gar    nicht    aber 
monium-Nührlösiiug   zeigte.      Du 
scbon  ganz  trab,  während  diejeu 
diejenige  ohne  fixe  Alkalien  noch 
trübten   sie  sich  ebenfalls  und   d; 
nahm  auch  eine  schwach  gelbgriiu 
Heb    waren   die   Pilze   in    allen 
wickelt.     Die   in   einer  gewissen 
schwandene  Menge  organischer  Si 
der  Entwicklung   und  Lebensenei 
als  nach  7  Wochen  diese  Bestimn 
sollte,    zeigte    es  sich,   dass  dies 
langer    und    der  Verbrennungspn 
dem  Ende  nahe  war. 

68.  Ernährung    mit   Rubidii 
(Mai  7ö.> 

Hiezu  diente  folgende  Nährll 

a)    Wasser      .     .     . 
Zucker      .     .     . 
Ammonsulfat 
Diammonphosphat 
Mono-Ammontartr 
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rütkasten  bei  constantein  Luftstrom  statt.  Nach  26  Stunden 
Drde  absetseu  lassen  und  der  Versuch  beendet.  Es  er- 
cib  sich  bei  einer  Aussaat  von  0,650  g  frischer  Bierhefe 
rute   bei: 


a 

.     .    0,674  g 

b 

.     .     0,689 

e 

.     .     0,862 

d 

.     1,001 

Also  auch  hier  konnte  Rubidium  die  Function  des 
Laliums  nicht  nur  Qbernehmen,  sondern  in  höherem  Grade 
asüben.  Der  Sticksto£^ehaIt  der  Rubidiumhefe  betrug 
,34  Prozent ;  auch  wurde  das  Rubidium  in  der  Asche  dieser 
lefe  nachgewiesen. 

69.  Ernährung  mit  Rubidium-  und  Gaesiumsalzen 
>ei  Schimmelpilzen  (Mai  1879). 

Da  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  (66,  67  und  68) 
lie  Nährlosungen  mit  Ammon-  und  Natriumsalzen  ziemlich 
eichliche  Vegetationen  ergeben  hatten,  was  möglicher  Weise 
kuf  Rechnung  der  Verunreinigung  der  übrigen  Nährstoffe 
lamentlich  des  Zuckers  kam,  so  wurden  jetzt  nur  Substanzen 
verwendet,  welche  leicht  kalifrei  zu  erhalten  sind  und  ferner 
lie  Glaskolben  durch  cylindrische  gut  verzinnte  Blechge- 
Usse  ersetzt.  Das  Resultat  war  denn  in  der  That  erheblich 
rerschieden  und  die  Ernten  bei  mangelndem  Kalizusatz 
relativ  weit  unbedeutender. 

EKe  Nährlösung  besass  folgende  Zusammensetzung: 


Wawer      .... 

.     500 

Glycerin   .... 

20 

AmmonaceUt     .     . 

5 

Ammonsnlfat      .     . 

0,1 

Diammonphospbat  .    . 

2,0 

Magnesiomnd&t 

0,08 

Calciamcliloricl  .    .     . 

0,08 

Emgrönre     .    .     .     . 

4,0 

c)  die  aeqnivalente  Menge  des 


d)    „ 

11 

11 

11 

e)     n 
Nach 

11 
2  Wochen 

11         11 
war    der 

einerseits    und   c,   d   und  e   and 
worden;    letztre  drei  Gefasse   sei 
Schimmelrasen    zu    haben,    die 
waren,  während  bei  a  und  b  sich 
zeigten.     Nach  drei  Wocheu  bet 

a      .     . 

0 

b      . 

.     € 

c 

.     1 

d      . 

.     2 

e     . 

2 

Es  ergiebt  sich  hieraus  aufV 
bidium  und  Caesium  das  Kaliun 
vort  heilhaft  zu  ersetzen  vermogei 
nicht  und  sind  den  Ernten  bei 
Spuren  vou  Kali  in  der  Nährlösi 

D9,f.  Auch  Lithium  vermag 
setzen,  denn  bei  einem  Versuche 
niouacetat  enthaltenden  Nährlösi 
des  Kaliumphosphats  vorhanden  y 
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Bre  quantitÄÜve  Angaben  über  deu  Einflu.ss  dieser  Hteiger- 
zu    erhalten.     Gleichzeitig    damit    wurde   ein    Versuch 
it  gesteigerter  Ammoniakraenge  gemacht. 


Die  Nährlösung  a  bestand  aus: 


200 

20 

1 


g 


2 
0,ül2 

0,013 
0,003 


Wasser  .  ,  . 
Zucker  ,  .  . 
Diammontartrat  . 

Dikalinmphosphat 
M  ag  n  esi  n  ms  u  1  ia  t 
Ammoniamsulfat 
Calci  um  chlorid     . 

Bei  b  war  die  Menge  des  Kaliurasal2ea  auf  da«  Doppt'lt* 

rniehri,    bei  c   aber   gleichzeitig   dieses  und  das  Ainmon- 

^tartrat  auf's  Doppelte,    Die  Kolben  wurden  mit  je  0,566  g 

Trockenf^ubstanz    entsprechender    Hefemenge    beschickt    und 

[im    Brlitka^ilen    mit    einem     continuirlichen    LufMroüi     be- 

hiandelt.     Nach   12  Stunden    war   tHe  Garung    beendet    und 

[»zeigte  die  tiefe  bereit«  beträelitliche  Zunahme.    Die  ReactioD 

»Hr    schwach    sauer.     Das    Volura    der    Nährldaung    wurde 

'mm  auf  't  Liter  erhöht  und  nach   wieder  vollendeter  Gar* 

nng    auf   1    Liter,      Da   bereits    Spaltpilze   sieh    einzustellen 

[begonnen  hatten,  wie  das  Microscop  erwies,  so  wurden  die 

Ernteu  jetzt  bestimmt*     Es  ergab  sich  bei 

a  :^  5,5Ä  g  =^     y^82faches  der  Aussaat*') 

b  -z  6,41  g  -   11,S2     „ 

e  =  6,77  g  ^    11,92     „        „  n 

Da  die  Dauer  der  Oärungszeit  nur  64  Stunden  betrug, 
so  ist  diese  Zunahme  j^^egeu  frühere  Versuche  mit  geringeren 
Phosphat  mengen  eine  sehr  bedeutende  zu  nennen. 


27]  Die  Hefe  a  war  locker  imd  klumpig,  h  und  c  aber  achlanntiif 
wie  normale  Bierhefe.  Uoter  «lern  Microscope  zeigte  c  mit  sehr  g^rossen 
Zellen  die  he^te  Eotwicklung, 


^'  ^ 
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Ferner  ergiebt  »ich,  duss  die  Erböhtmg 
von  1  PrOÄeut  auf  2  bei  diesem  Versuch 
Ton  0,85  g  im  Gefolge  baUe^  die  glejcbxieitige  V« 
des  Phosphats  und  des  Ammonsalze^  eine  aolcbe  m 
Diese  Mengen  erscheinen  gegeuuber  der  Zonahnie 
3  Fällen  nur  unbedeutende. 

Von   der  Hefe   c   wurde    eine    1|51    g  Troc 
entsprechende  Menge  in  je  1  Liter  Nährlösung  (cj 
und  die  erste  Fla>?che  bei    15  —  18",    die  zweite  bei 
mit  einem  continuirlichen  Luftstrom   bebaudelt;  er 
eine  Verdoppelung  der  Aussaat  in  42  Stunden,  le 
iu   18.     Unerwähnt    kann    jedoch   nicht   bleiben, 
bei  dienen    80  güuBtigen  Resultaten   ttilmHÜg  Hy 
traten    und    nach    jeder    Erneuerung    der    NihrlofC 
nahmen.  S 

71.  Ernährung  mit  Kalk,  Baryt,  8trontiao  attnl 
bei  Hcbittimelpib.eu  (Juni    1879)» 

Die  Ersetzbarkeit  der  Kaliumsalze  durch  Rnhidi 
hei  den  niedern  Pilzen  liess  vermutbeii ,  dass  hien 
Krsatx  deÄ  Calciums  durch  Magnesium,  Barjum  oderfl 
möglich  sei.  Der  Versuch  hat  dieses  ioi  Allgeineij 
stätigt,  wenn  auch  die  Erutemengen  in  den 
Fällen  sehr  vou  einailder  abwichen.  Zu  den 
diente  Schimmel  —  wie  immer  Penicillium  — 
je  Vi  Liter  einer  3  prozentigen  Nährlösung  von 
Ammoniak  ausgesät  wurde,  welch'  letztres  srV 
allen  fixen  MineraMoffen  zu  erhalten  ist,  i 
war  überall  gleich?iel  vorhanden,  nämlich  0,1  Pr 
Schwefelquelle  diente  un  tersch  wefelaaurea  ■ 
(0,04  Prozent)  da  die  Schwefelsäure  wegen  de»  ve 
Versuchs  mit  Bary unisalzen  vermieden  werden  mq 

28)  Ana  Solfiten  und  Hyposulfitfn  vermag  der  Behwtfd  tl 
hh  AUS  Salfaten  a^similirt  so  werden .  Withrsolieinlkh  andi  M 
flänien;  dagegen  nicht  aus  Sulfohamataf  and 
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Spaltpilze  jmsziiachlieHsen  war  anfänglich  mit  1  Prozent 
^  Esaigsäure  angesäuert  worden ;  tla  aber  diese  Menge  hei 
^Baleb*  schlechten  Nährstoffen  aach  fflr  Bt*himmel  anti?^ptiscli 
^    wirkte,    ho    wurrle  nach  2   Wochen  die  Sänre  zu  dreiviertel 

mit    titrirter  Ammonilrmsigkeit    abg»'stnmpft ,    woranf  dann 

j^cbimmel  sich  entwickelte. 

tDie  Normal lösmig  erhielt  0,016  Prozent  Mg  Ol,, 
und  0,00(>   Prozent  CaCl, 
pomit   dann  fiosnngen    mit  Abwe.'^enheit    dieser    Nährsalze 
ad  Ersatz  des  Ca  durch  Ba  und  Sr  bei  An-  und  Abweaeu- 
fieit    von  Magnesium  salz    verglichen    wurden.     Die  folgende 
^Tabelle   erläutert   diese  Combinatiouen  (a— h).     Da    wo  nur 
^■Calcium  und  nur  Barynm  vorhanden  war,   stellte  sich  eine 
^BRothfärbnng    der   Flüssigkeit    ein ,    anch    hatten    sich     hier 
Hnächst    der    Normal  lösung     die    meisten    Sporen    gebildet^ 
^'während    bei    den   Übrigen  die  Sporenbilduug  nur  sehr  ge* 
ring  war  oder  fehlte.    Die  Sporen  hatten  Oberall  eine  röth- 
liche  Färbung. 

Die  nach  7  Wochen  gesammelte  und  getrocknete  Ernte 
betrug  bei: 

\ 

^m         Es  ergiebt  sich  hieraus ,    dass  bei  Abwesenheit  von  nl- 

B  1c  all  scheu  Erden  bei  d  sich  nur  eine  Minimalmenge  Schimmel 

entwickelte  **) ,    und    dass   jene    4    Elemente    sich    hei    den 

»Schimmel- Pilzen  zn  einem  gewissen  Grade  vertreten  können. 
29)  Vielleicht    in  Folge   der    hauaiiÄlterbcbeti  Verwi'rthon;,'  «ler  in 
den  ftuftgeaäten  Si>oren  enthalte  neu  MineraiBtofftf. 


a)  Mg.  Ca 

.     .     0,498  g 

b)  Mg,   - 

.     0,153 

c)  -     Ca 

.     0,491 

d)-     - 

.     0,026 

e)  Mg,  Ba 

.     0,201 

f)  Mg,  Sr  . 

.     0,190 

g)  -     Ba 

.     0,216 

h)  -     Sr 

.     0,103 

I 
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72.  Ausschla?«  von  Chlor  oud  Schwefel  bei  Sc 
pilzkaUurea.  Als  Nfthrmittel  würde  Ammoonertil; 
wendet*  im  einen  and  andern  Falle  eotwjckelie  sil 
üicht  unerhebliche  Schimmelv^efatioii,  Die  Vm 
jedoch ,  als  sei  bei  dem  Au»schlus^  von  Schwefel 
Schwefel  freier  Protein  kör  per  entstanden  ,  bewahrb 
nicht;  denn  die  Ernte  gab  mit  «icbwacher  Kftlttösung 
wärmte  nach  dem  Ansänern,  auf  einem  darüber  gehiag 
mit  Bleie»sig  getränkten  Papierstreifen  sofort  eine  de 
Reactiou  auf  Schwefel wa^serstoflT  zu  erkennen.  ***)  Eu 
haben  hier  kanm  nachweisbare  Sparen  von  Snlfiiten  < 
▼erweu*leten  Nahraubstanzen  eine  Rolle  giespielt 
fanden  aus  der  Luft  Spuren  von  Schwefelwaf«enlofl 
Weg  in  die  mit  Banmwollpfropf  irerscbloj^denen  Kolfa 
dann  znr  Assimilation  dienten, 

7«(.  üioiimose    von    Kalium-    nnd    Natrimn-Pho 
Bei  deu  Fragen,  die  wir  uns  über  die  phyBioIogisch« 
der  Miueralatoö'e  vorlegten,  schien  es  wiiudcbenswer 
die    relative  Schnelligkeit   der  Uiosmose    des    Ealian»-  i 
Nainnmphosphats    in    verdünnter    Losung    einige    V« 
anzustellen* 

5  g  Dikaliumphosphatf  in  200  cc  Wasser  gelost 
in  einem  cjtiudrischen,  oben  offenen^  nuten   mit 
papit^r    verbundenen  Gefäss  3fl  Stunden    bei    18—20*' 
mireu   lassen.    Das  in  die  äußere  Flüssigkeit  ülier 
Phosphat  betrug  nach  dem  Abdampfen  und  GlQben  Ifi 
enbjprechend    1,951   g    K,  HP(\.      Da^    Diaphragnia 
44|1   qcm    also    waren    per    Stunde    und    Quaciratcenl 
0,00126  g  diosmirt 


80)  Auf  diegi'  W^me  Miist  sich  aneh  «ler  Schweft^Ifr^hidt  iIm  1 
piIiBprot«tiiiB   uiixwt»ifeM(ftft    dartbun.     8c|jon   »ehr    kon*»  Eni 
P\ht*  tiiit  »ehr  verdllMiiter  li Alüöf^uiig  mcht  hin,  d#n  .Si^hnvM 
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In  gSLUz  gleicher  Weise  warde  der  Versuch  mit  der 
aequivalenten  Menge  Dinatrinmphosphat  angestellt  nnd  die 
Menge  des  per  Stunde  und  Qoadratcentimeter  diosmirten 
NajHPO^  zu  0,00133  g  gefunden.  Das  moleculare  Ver- 
hältniss  des  diosmirten  Kalium-  und  Natriumsalzes  ist  daher 
1 : 1,291.  Im  Anschluss  hieran  fragte  es  sich,  wie  sich  die 
Diosmose  dieser  Salze  gegeneinander  gestalten  wurde.  Es 
wurde  desshalb  eine  Losung  von  5  g  Dikaliumphosphat 
in  200  cc  Wasser  in  den  Dialysator  (40  qcm)  gegeben  nnd 
gegen  200  cc  Lösung  der  aequivalenten  Menge  Dinatrinm- 
phosphat diosmiren  lassen.  Die  übrigen  Verhältnisse  (Zeit 
und  Temperatur)  waren  genau  dieselben  wie  oben.  Aus 
der  äussern  Flüssigkeit  wurde  nachher  erhalten :  2,679  Ealium- 
platinchlorid.  In  der  innern  Flüssigkeit  wurde  der  6e- 
sammtglührückstand  bestimmt  und  davon  die  darin  ent- 
haltene Phosphorsäure  nnd  Kali  abgezogen.  Aus  der  Differenz 
berechnete  sich  die  Menge  des  Dinatriumphosphats  zu  0,957  g. 
Es  war  also  per  Stunde  und  Quadratcentimeter  0,000666  g 
Dikaliumphosphat  nach  aussen  und  0,000662  g  Dinatrinm- 
phosphat nach  innen  diosmirt.  Die  Diosmose  war  also  hier 
noch  einmal  so  langsam  wie  oben ,  und  als  molerulares 
Verhältniss  ergiebt  sich  1:1,217. 


iivjj 
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Ueber  das  Wachsthum  der  StSrkekörner  durch 
Intussusception. 

In  Nn  12  der  botanischen  Zeitung  vom  Jahr  1881  ist 
^on  Hr.  A.  P.  W.  Seh  im  per  ein  Angriff  auf  die  Lehre, 
laRs  die  Starkekörner  durch  Intussusception  wachsen,  ge- 
macht und  dieselbe  nach  seiner  Meinung  auch  vollständig 
widerlegt  worden.  Obgleich  ich  als  Urheber  der  vermeint- 
lichen Irrlehre  zunächst  bei  der  Sache  betheiligt  scheine, 
RO  würde  ich,  meiner  Gewohnheit  treu  bleibend,  mich  nicht 
KU  einer  Gegenäusserung  veranlasst  gesehen  haben,  wenn 
nicht  Anfragen  und  Aufforderungen  und  zwar  von  sehr 
achtbaren  Seiten  mich  dazu  veranlasst  hätten,  mit  dem 
Hinweise  darauf,  wie  wichtig  die  allgemeine  Theorie  des 
Wachsthuras  organisirter  Gebilde  für  viele  andere  Forsch- 
ungen sei,  und  dass  der  Versuch  zur  Wiederherstellung  der 
alten  Appositionstheorie  ziemliches  Aufsehen  errege. 

Zunächst  darf  ich  wohl  eine  Bemerkung  über  meine 
eben  erwähnte  Gewohnheit  machen;  sie  wird  zugleich  als 
passende  Einleitung  zu  der  Gegenkritik  dienen.  Die  Botanik 
ist  noch  weit  davon  entfernt,  eine  exacte  Wissenschaft  zu 
sein;  einige  Disciplinen,  die  der  experimentellen  Behandlung 
fähig  sind,  machen  zwar  eine  vortheilhafte  Ausnahme.  Im 
Uebrigen  aber  hält  man  es  für  zulässig,  namentlich  die 
Physiologie  in  der  Art  zu  behandeln,  dass  man  unmittelbar 
aus   morphologischen    Beobachtungen  Schlüsse   zieht,    ohne 
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die   phjaiologiscben   Groncllafr^n,    auf  deneD    sie  iä 
werden  sollten ,    zu  berücksichtigen ,    oft  ^tbst 
Gruud lagen  iiberbaupt  zu  kennen. 

In  Folge  dessen  können  wir  die  Veroffen iUd 
der  periodiacheo  botanischen  Presse,  woisa  namenf 
die  vielen  Vereinsgchriften  geboren ,  in  zwei  Eg 
theilen.  Unter  der  Unzahl  van  Artikeln  sind  esfl 
nicht  sehr  viele,  die  die  Wissenschaft  wirklich  " 
Die  anderen  enthalten  tbeils  unkriti<9che  Mesnniig 
sehr  relativem  Werth,  tbeiU  BeobachtongsthaUaeh 
Thatsächelchen^  die  jeder,  der  darauf  ausgeht,  in  H« 
Fülle  auffinden  kann ,  und  die ,  weil  mit  dem  bta 
Wissen  nicht  in  gehörige  Beziehung  gebracht,  ebenüi 
/einen  sehr  relativen  Werth  besitzen.  Ich  halte  n 
zweite  Kategorie  von  Publikationen  nicht  für  uni 
dieselben  im  Allgemeiuen  auch  dÜettantenhaft, 
und  uuterhalten  sie  doch  die  Theilnahme  au 
liehen  Dingen  in  weiteren  Kreisen.  Aber  sie  t« 
fa^t  ebeuBO  viel  Irrthiim  als  Wahrheit  und  dieneii 
falls  nicht  dazu,  das  Ansehen  der  Wissenschaft  zu  e 

Ein  unbestrittenes  Ansehen  wird  die  Botanik  € 
witmeu,  wenn  das  Bewusst^eiu  allgemeiner  wird,  dl 
Meinung  oder  eine  Theorie  nur  dann  Anspruch  i 
rechtiguug  machen  kann ,  wenn  sie  allen  bekanulea 
Sachen  genügt,  und  dass  sie  durch  eine  einzige  widcnfMK 
Tbatflache,  wenn  dieselbe  auch  weit  abliegt  und 
Weise  einer  anderen  Wissenschaft  angehört,  als 
oder  unrichtig  hingestellt  wird,  —  dass  ferner 
achtungsthatsache  ihren  wissenscbaftHchen  Wejrth 
die  logische  Verknijpfung  mit  allen  anderen  *rk|| 
und  Gesetzen  erlangt,  und  dass  sie  ohne  di^e  Vei^ 
als  sogenanntes  ,,9chatzbares  Material  för  spatere  Fol 
so  gut  als  werthlos  ist,  weil  gewöhnlich  nnr  diejeni 
ohachtnngsthatsache  sieh  als  wisseuschaftlicb    bmttc 
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eist,  welche  mit  bestimiiiteii  theoretiechen  VorstelluDgen 
Bwonnen ,  mit  Räckeicht  aaf  dieselben  und  das  ganze  bis- 
erige  Wissen  controlirt  und  wo  möglich  mit  passenden 
^«rauchen  yerglichen  wird. 

Ein  unbestrittenes  Ansehen  wird  sich  also  unsere 
V^issenschaft  erst  erringen,  wenn  wenigstens  die  ernsthafteren 
"^ertreter  derselben  sich  entschliessen,  das  Beispiel  der  Phy- 
iker  nachzuahmen  und  sowohl  in  den  morphologischen 
>ingen  als  in  allen  Gebieten  der  Physiologie  eine  streng 
ritische  und  ezacte  Methode  zu  befolgen,  —  und  wenn 
3mer  ein  angesehenes  Organ  sich  die  Aufgabe  stellt,  nicht 
.ur  die  morphologischen,  sondern  auch  die  physiologischen 
krtikel  einer  strengen  Prüfung  zu  unterwerfen  nnd  unge- 
Laue  Arbeiten  entweder  zurückzuweisen  oder  doch  auf  die 
lauptsachlichsten  Irrthfimer  derselben  hinzudeuten.  Ein 
olches  Org^n,  das  überdem  es  unternimmt,  stets  alle 
wirklichen  Errungenschaften  auf  dem  exacten  Felde  der 
Wissenschaft  zusammenzufassen  und  die  verfehlten  Versuche 
mtweder  ausdrücklich  oder  stillschweigend  zu  beseitigen, 
nacht  sich  immer  mehr  als  ein  wirkliches  Bedürfniss  fühl- 
bar und  wird  früher  oder  später  in  irgend  einer  Form  ge- 
wiss auch  ins  Leben  treten.  Dasselbe  wird  besonders  für 
lie  Verbreitung  wissenschaftlicher  Wahrheit  in  weiteren 
Kreisen  und  Bewahrung  vor  Irrthümem  sehr  wohlthätig 
wirken ,  da  jetzt  in  dem  Widerstreite  berechtigter  und  un- 
berechtigter Meinungen  nur  der  Eingeweihte  ein  Drtheil  hat. 

Für  den  Fortschritt  der  Pflanzenphysiologie 
stls  interne  Wissenschaft  sind  allerdings  unkritische 
RleinuDgen  und  unexacte  Arbeiten  unschädlich.  Denn  der- 
jenige, der  berufen  ist,  die  Wissenschaft  um  einen  Schritt 
vorwärts  zu  bringen,  wird  immer  wieder  an  die  lauteren 
Quellen  gehen  und  auf  den  feststehenden  Grundlagen  weiter 
bauen.  Dies  ist  der  Grund,  warum  ich,  wie  noch  mancher 
Forscher,  gewöhnlich  irrthümliche  Behauptungen,  auch  wann 
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Eiu  solches  Verfahren  ist  charakteristisch  für  die  Kurz- 
sichtigkeit ausschliesslicher  morphologischer  Anschauung, 
welche  stets  die  nächstliegende  phyaiologLsche  Möglichkeit 
für  erwiesene  Nothwendigkeit  hält.  Es  muss  doch  einer 
besonnenen  Logik  klar  werden,  dass  das  Aufsitzen  eines 
Plasmakörpers  an  einer  bestimmten  Stelle  bloss  über  die 
Richtung  des  Wachsthums,  nicht  aber  über  die  Art  und 
Weise  desselben  entscheidet,  und  dass,  wenn  anderweitige 
Thatsachen  und  Erwägungen  die  Intussusception  verlangen, 
aus  der  Beobachtung  des  Verfassers  über  das  Weiterwachsen 
corrodirter  Körner  bloss  zu  folgern  ist,  es  könne  unter  be- 
stimmten Umständen  das  Intussu.sceptionswachsthnm ,  statt 
in  der  früheren  Weise  sich  fortzusetzen ,  in  neuer  Form 
beginnen,  wie  dies  bei  der  Membranbildung  als  Ausnahmsfall 
schon  lange  angenommen  werden  muss.  Diese  zwei  Folger- 
ungen sind,  wie  mir  scheint,  so  selbstverständlich,  dass  es 
überflüssig  ist,  sie  näher  zu  b^ründen.  Ich  werde  übrigens 
später  hierauf  zurückkommen. 

Die  Frage,  ob  die  Stärkekörner  durch  Auflagerung 
oder  durch  Einlagerung  wachsen,  muss  also  nach  wie  vor 
durch  die  unbestreitbaren  Thatsachen  entschieden  werden, 
dass  in  dem  anfauglich  dichten  Korn  ein  weicher  Kern 
uud  späterhin  in  den  auf  eine  gewisse  Mächtigkeit  ange- 
wachsenen dichten  Schichten  je  eine  weiche  Schicht  einge- 
schaltet wird.  Diese  Thatsachen  waren  für  mich  seiner  Zeit 
die  Grundlage  der  Intussusceptionstheorie ,  durch  die  sie 
auch  vollständig  erklärt  werden.  Dieselben  gelten  auch 
dem  Verfasser  als  unbestritten;  er  versucht  aber  das  Un- 
mögliche, indem  er  sie  aus  der  Apposition  ableiten  will. 
Die  Streitfrage  reduzirt  sich  also  auf  eine  mechanisch- 
physiologische  Aufgabe,  —  und  der  zweite  Aufsatz  des 
Verfassers  beschäftigt  sich  dcLU  auch  vorzugsweise  mit 
diesem  molekular-mechanischen  Problem. 


SUimm^  der  moth.'phjfg.  CiasMe  vam  11.  /« 
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um  eine  bestimmte  meebanische  An%»bt 
mnt^  mau  die  Ijage  der  Körper  und  die  Kräfte^ 
sie  einwirken«  kennen.  Beim  Wacbsthom  der  ^4i^ 
treten  Lageveräudertiugen  Ton  SabstAQztheilcfaen  midi 
molektilen  eia;  man  mu8s  also  eine  hestinunit  Von 
von  der  sieb  bildenden  Anordnung  der  Sahstaas 
Wassers,  sowie  Yon  den  zwischen  beiden  bestebenfl 
baben.  Ohne  eine  solche  Vorstellnng  kann 
mechanischen   Problem  überhaupt  nicht  die  Rale 

Was  meine  Theorie  der  Intussasception  belli 
nahm  ich  an«  dass  da»  Starkekoni  ans  UDaichil] 
Theikben  (jetzt  Micelle  genannt)  bestehe,  die  roll 
linischer  Beschaffenheit  »ind  und  wie  Krystalle 
und  die  im  imbibirten  Zustande  an  der  ganieii 
sieb  mit  Wasser  benetzen  ,  indem  «ie  hm  auf 
Entfernung  eine  grössere  Anziehung  zw  Waaser«  il 
hinaus  aber  eine  grössere  Anziehung  zu  Substans  | 
machen.  Die^e  Annahmen  waren  nicht  willkürlich  gl 
sondern  durch  bestimmte  Thatsachen  dargeboten ^  m 
ihnen  ergaben  sich  folgerichtig  die  verschiedenen 
Schäften  organisirter  Substanzen,  sowie  auch  daa  \ 
thum  darch  Intussusception  und  die  Mechanik 
bei  den  Stärkekörnern. 

Was  die  neue  Theorie  der  Apposition 
äussert  sich  der  Verfesser  über  die  Grondlag<en 
mechanischen  Betrachtungen  gar  nicht,  —  and  es  ■ 
selbst  zweifelhaft,  ob  er  über  dieselben  überhaupt  m 
stimmte  Ansicht  habe.  Da  er  den  gaui^n  meohaii 
Theil  seiner  Theorie  meiner  Schrift  ober  die  Stärkel 
entlehnt,  so  erhielt  ich  durch  den  ersten  Theil  dei 
Satzes  die  Meinung,  dass  er  Ton  der  Micellarilieoril 
gehe,  denn  die  mechanische  Ausführung  gilt  nur  für 
lösen  Aufbau  und  hat  für  eine  andere  Besohafinbaj 
Substanz    keinen   vernünftigen   äiim.     Aber    die 
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wurde  durch  später  folgende  Bemerkungen  wieder  wankend. 
Die  Terminologie  giebt  keinen  Anfschluss,  indem  die  nächsten 
Bestandtheile  der  Stärkekomer  und  somit  die  Elemente  der 
mechanischen  Betrachtung  mit  dem  Namen  ,,Moleküle'^  be- 
zeichnet werden,  ein  Ausdruck,  der  offenbar  aus  meiner 
Schrift  über  die  Stärkekomer  mit  herüber  gekommen  ist. 

Die  Moleküle  oder  Molekeln  waren  vor  mehr  als  20  Jahren, 
als  ich  über  die  Stärkekomer  schrieb,  nach  dem  Sprach- 
gebrauch der  Physiologen  die  Theilchen  der  organisirten 
Korper  und  identisch  mit  den  jetzigen  Micellen.  Erst  später 
hat  die  Chemie  die  Benennung  Moleküle  für  die  früheren  „zu- 
sammengesetzten Atome"  angenommen,  wodurch  der  Sprach- 
gebrauch der  Physiologen  unhaltbar  wurde.  Wenn  der 
Physiologe  jetzt  von  Stärkemolekülen  spricht,  so  versteht 
er  daranter  die  Moleküle  der  Chemie ;  und  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Leser  dürfte  mit  den  „Molekülen"  des  Verfassers 
den  nämlichen  Begriff  verbpnden  haben. 

Wenn  also  der  Verfasser  nicht  die  chemischen  Mole- 
küle meinte,  so  hätte  er  es  zur  Aufklärung  des  Lesers 
sagen  sollen.  Dass  er  aber  die  chemischen  Moleküle  nicht 
meinen  konnte,  geht  unwiderleglich  aus  der  mechanischen 
Ausführung  hervor,  denn  diese  passt  nur  für  die  Micelle. 
Aus  benetzten  Stärkemolekülen  der  Chemie  käme  nicht 
einmal  eine  dichte  Stärkesubstanz,  wie  sie  alle  Stärkekörner 
besitzen,  zu  Stande,  sondern  immer  nur  eine  sehr  wasser- 
reiche Masse.  —  Somit  muss  ich  die  „Moleküle"  des  Verfassers 
für  Micelle  halten,  wenigstens  soweit  es  die  mechanische 
Ausführung  betrifft,  und  ich  werde  auch  für  die  folgende 
Besprechung  die  Micellartheorie  um  so  mehr  als  zu  Recht 
bestehend  betrachten,  als  sie  die  einzig  mög-liche  ist. 

Gehen  wir  zu  der  mechanischen  Theorie  selbst  über, 
so  bat,  wie  schon  gesagt,  der  Verfasser  dieselbe  unverändert 
meiner  Abhandlung  entnommen,  bis  auf  diejenigen  Ent- 
wickelungen,    welche  mit  seiner  Meinung  über  das  Wachs- 
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thum  sieh  nicbt  vereinen  lassen.  Diese  erklärt  er 
lieh  fnr  niiViesiuiimt,  unklar,  nnv-erfltändlirh ,  ud«1| 
vielleicht  fühlt,  tlass  eiu  solches  Verfahreu  doch  aicl) 
unbedenklich  ist,  ao  sagt  er,  es  sei  »Sachs  eWn< 
gelungen,  diesolfien  '/u  verstehen,  so  da^s  dador 
ychreihweise  wenigstens  bezflglich  jener  Ahimodt 
einem  wenig  vortheilhaften  Lichte  erscheint. 

Gegen  diese  Ansstellang  darf   ich    vielleicht  pr 
bemerken»    das«  mir  sonst    nicht  gerade   Unklarheit  i 
worfeu  winl,  tinrl  dtiss  ich ,    ehe  ich   veröffentlich«, 
Mfihe  nehme,    die    betreffende  Sache  wo  n]5glieh  vo 
Seiten    anzn?^ehen    nnd    dariiber    vallkomnien    iii9 
kommen.    Ferner,  das»  Sachs  nnr  bei  einem  giinx  i 
Pnukt,    näudieh  bei  der  Kerntheihiug»  sich  ausserti 
ihm    vitneine    Ansicht    von    der    Ursache    dieser  Eitehmi 
nicht   ganz   klar    geworden'*,    —   was    wohl    daher 
dass    ich    das    genannte  Pi'ohlein,    weil    die  Auidabrn 
Einzelnen    verschiedene  Mugliehkeiteu    darbietet,    öfl 
allgenieiii    behandelt    habe,    und    daia    der    Verfitfs^ 
Hiindbnelies    sich    nicht    hei   jedem    einzelnen    Gegeflüfi 
wenn     derselbe    nicht    von    hervorragender    Redeot 
lange  aufhalten  kann. 

Eine    anJere    Pfliclit    liegt    frei  lieh    dein    Moi 
ob,    der    eine     bestehende    allgenieine    Tfaporie    dt] 
andere  ersetzen  wilK     t)ersclbe  sollte  «ich  die  Mfihe 
die    bi.sberige  Theorie   ?m    verstehen,     and     lüeijenkenj 
mechaniacbe  Probleuje  ohne  eine  onleidliehe  Breite  oi| 
leicht  ver«länd]ieb    zu  machen   sind  wie  etwa  eine 
logische  Beschreibung,    und   dass   daher    ilem   Leaier 
noch    eigenes    Nachdenken    »ugemutbet    werden    mi 
sollte  ferner  her fick sichtigen ,    dasK  ans  einem   znn 
hörigen  System    von    mechanischen  Polgerungen    nicht  t 
fach    und    ohne  Begründung    die    eine  Halfti^   angeoi: 
die  andere  /airiickgewiesen   werden  AnrW    \h.v  S.-Mi 
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Artikels,  Ton  dem  ich  ebenfalls  am  Schiasse  sprechen  werde, 
zeigt  freilich,  dass  der  Verfasser  anch  über  die  von  ihm 
als  richtig  angenoinmene  Hälfte  nicht  zam  klaren  Yer- 
standniss  gelangt  ist. 

Wie  bereits  bemerkt  mnss  die  Thatsache,  dass  in  dem 
kleinen  dichten  Starkekom  nnd  in  den  dichten  Schichten 
der  grösseren  Körner  sich  eine  weiche  Masse  ausscheidet, 
den  Ausgangspunkt  fär  jede  Theorie  des  Wachsthums 
bilden.  Dies  anerkennt  auch  der  Verfasser,  sagt  aber,  dass 
jene  Thatsache  durch  längst  bekannte  physikalische  Eigen- 
schaften der  Stärkekörner  erklärt  werde  und  formulirt  dann 
diese  Eigenschaften  und  die  Folgerungen  daraus  in  einer 
Weise,  die  mir  nicht  annehmbar  erscheint. 

Die  erste  Behauptung  betrifft  die  Cohaesion  und 
Dehnbarkeit  der  Stärkesubstanz.  Bei  Anwend- 
ung von  Druck  sollen  sich  in  den  Stärkekörnern  nur  radi- 
ale, die  Schichten  rechtwinklig  durchbrechende  und  keine 
tangentialen,  mit  den  Schichten  parallelen  Risse  bilden, 
selbst  ,.wenn  die  Stärkekömer  auf  das  Mehrfache  ihrer 
Durchmesser  durch  Druck  ausgedehnt  werden.^^  Daraus 
wird  geschlossen,  dass  „die  Cohaesion  des  Stärkekorns  in 
der  tangentialen  Richtung  sehr  gering,  in  der  radialen 
hingegen  sehr  gross  sei;  dass  die  Substanz  in  letzterer 
Richtung  sehr  dehnbar  sei,  während  Dehnbarkeit  in  tan- 
gentialer Richtung  vollständig  zu  mangeln  scheine." 

Bezüglich  dieser  auffallenden  Meinung  ist  der  Leser 
natürlich  sehr  gespannt  darauf,  durch  welche  Structur  ein  so 
gearteter  Gegensatz  zwischen  radialer  und  tangentialer  Richt- 
ung zu  Stande  komme.  Denn  nach  den  vorliegenden  Thataachen 
erwartet  man  das  Gegentheil,  nämlich  eine  schwächere  Cohae- 
sion in  radialer  Richtung,  weil  in  dieser  Richtung  die  alter- 
nirend  wasserreichen  Schichten  dem  Zug  nur  einen  sehr  ge- 
ringen Widerstand  darbieten.  Die  Neugierde  bleibt  aber 
unbefriedigt,  denn  eine  Erklärung  wird  weiter  nicht  versucht. 
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lodeeaeu  ist  die  Basis  selbst ,  auf  welcher  die  Metsi 
bembl«  nicht  ^lid.  Uebt  man  aiif  ein  in  Wasser  liegen 
Stärkiekom  eioen  Dmek  aus,  so  sieht  man  aUerdiogs 
Bisse ,  woraos  indessen  nicht  folgt ,  daas  die  I 
mttageliL  Man  stelle  sich  einmal  die  Frage, 
iisnn  taiijfentiale  Risse  zur  Ansicht  kommen  können. 
sielit  dann  leicht  ein«  dass  Ri^isei  die  mit  den 
parallel  g^hen^  gsr  nicht  sichtbar  sind.  Die 
Risse  werden  sehr  deotUch,  weil  sie  unter  dem  Auge 
Beobachters  senkrecht  stehen  und  die  dichten  Schid] 
darebbrecheUt  w^l  sie  somit  auf  eine  beträchtliche  H 
den  Gfgttisali  zwischen  Wasser  und  dichter  Suhst 
Die  tangentialen  Risse  dag^en  konuen,  ai 
sie  Torhanden  sind,  nicht  gesehen  werden,  theils  i 
sie  die  Gestalt  der  Oberfläche  eine^i  stark  znsanunen 
drückten  EUipsotds  besitzen  und  demnach  nur  auf  eiii^ 
ringe  Höhe  sich  in  senkrechter  Lage  befinden ,  —  | 
aber  namentlich  desswegen,  weil  sie  innerhalb  der  weicl 
Schichten  auftreten .  und  weil  ein  mit  Wasser  geflül 
Riss  von  der  weichen  wasserahnlichen  Sabstanz  nicht 
schieden  werdeu  kann. 

Man  kS^nnte  nun    meinen,  —  und  darauf  denle 
eine  Bemerkung  des  Verfassers,   —  dass,  wenn  durch  Dn 
sieh   zugleich   radiale   und    tangentiale  Risse    bildeten» 
Substanz  des  Stärkekoms    in   viele  Stücke  zer&IIen  n^ 
I>a5S  dies  aber  nicht  der  Fall  sein    kann,   ergiebt    sicln 
fach  au8   einer   genauen  Erwilgaug  der  Sachlage.      Bei 
seitigem    Druck    bilden   sich    natürlich    nur    solche 
Risse,   deren  Flache  mit  der  Richtung  des  Druckes 
geht,    wodurch    die    Substanz    des  Korns    in    Kugel 
oder    Kugel  keile    (mit    kugelzweieckiger    Gruudääehe)' 
fallt;    und    diese  Eugelsectoreu    zerfallen    ferner   dui 
tangentialen  Risse    in    conceutrische  ^   bandförmige 
Zu  eiuem  Ablösen    von  Stücken    ist   also    bei    vor 
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Drucke  auch  bei  Anwesenheit  von  tangentialen  Rissen 
keine  Veranlassung  geboten. 

Wir  Aragen  uns  ferner,  was  müsste  geschehen,  wenn 
die  Stärkekor  ner  einer  Gestalts  Veränderung,  bei  welcher  die 
einen  Durchmesser  sich  auf  das  Mehrfache  verlängern, 
lediglich  durch  Dehnbarkeit  ihrer  Substanz  in  radialer 
Richtung,  wie  der  Verfasser  behauptet,  genügen  wollten. 
Offenbar  müssten  Verschiebungen  der  Micelle  stattfinden; 
denn  wir  konnten  nicht  annehmen,  dass  dieselben  in  radialer 
Richtung  einfach  auseinander  weichen,  und  dass  die  Zwischen- 
räume sich  mit  Wasser  füllen,  weil  ja  damit  die  Elastizitäts- 
grenze weit  überschritten  und  die  Cohaesion  in  dieser 
Richtung  ganz  aufgehoben  würde.  Wenn  aber  eine  Ver- 
schiebung der  Micelle  aus  der  tangentialen  in  die  radiale 
Anordnung  möglich  ist,  warum  kann  nicht  auch  das  Um- 
gekehrte stattfinden,  da  doch  annähernd  die  nämlichen  Mo- 
lekularkräfte überwunden  werden  müssten;  warum  bilden 
sich  radiale  Risse,  statt  dass  eine  Verschiebung  aus  der 
radialen  in  die  tangentiale  Anordnung  eintritt? 

Nach  meiner  Ansicht  entstehen,  wenn  man  einseitigen 
Druck  auf  die  Stärkekörner  einwirken  lässt,  sowohl  tan- 
gentiale als  radiale  Risse.  Daraus  lässt  sich  sohin  kein 
Schluss  auf  ungleiche  Cohaesion  und  Dehnbarkeit  in  verschie- 
denen Richtungen  ziehen.  Aus  anderweitigen  Gründen  müssen 
wir  die  Cohaesion  des  ganzen  Korns  in  radialer  Richtung 
für  geringer  halten  als  diejenige  in  den  tangentialen  Richt- 
ungen (wegen  der  abwechselnden  dichten  und  weichen 
Schichten),  die  Cohaesion  der  einzelnen  Schichten  aber, 
wenigstens  der  dichten  Schichten,  in  radialer  Richtung  für 
grösser  als  diejenige  in  den  tangentialen  Richtungen,  weil 
in  jener  weniger  Wasser  zwischen  die  Micelle  eingelagert 
ist  als  in  diesen. 

Man  könnte  auch  anzunehmen  geneigt  sein,  dass  bei 
der  Einwirkung   von   Druck  auf  die   Stärkekörner   in   den 
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dichten  ScWchten  ans  den 
andern;  für  sie  darf  eine  bem« 
einer  Richtung  nicht  Yoraiusg^ 
denen  Gründen  ist  es  mir  aM 
die  weichen  Schichten  nicht  eim 
sondern  eine  gallertartigbrüc 
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Eine  andere  Behauptung 
falls  nicht  ab  richtig  anerke 
stehung  der  weichen  Pai 
durch  mechanische  A| 
ans  2wei  wesentlichen  MissTi 
denen  das  eine  die  Q  u  e  1 1  u  i 
des  Zuges  betrifft  Um  das  ^ 
xnklaren,  nmss  ich  zunächst  an 
Sfubetanz«  wie  ich  es  schon  in 
auseinander  gesetzt  habe,  erinnc 

Die  Starkekömer  sind  in  d« 
drungen ;  sie  verlieren  dasselb 
AnstTOckuen  au  der  Luft,  und 
feuchten  wieder  auf:  sie  imbil 
nische  Ausdruck  lautet,  Lässt 
erhöhte  Temperatur  oder  gewiss 
stimmte   mechauiscbe  Eingriffig 
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lasst  die  Organisation  des  Stärkekoms  in  der  unveränderten 
Beschaffenheit,  die  es  in  der  Pflanze  besitzt.  Bei  der 
künstlichen  Quellung  oder  Verkleisternng  findet  eine 
Veränderung  der  ursprünglichen  Organisation,  eine  Des- 
organisation statt,  welche  nach  der  Micellartheorie  in  einem 
Zerfallen  der  grösseren  Micelle  in  kleinere  besteht.  Ich 
Iiabe  bisher  die  beiden  Vorgänge  gewöhnlich  als  Imbi- 
bition und  Aufquellung  unterschieden. 

Der  Verfasser  betrachtet  die  natürliche  und  die  künst- 
liche Quellung  als  den  nämlichen  Vorgang ;.  dagegen  scheint 
er    zwischen    der   (natürlichen    und    künstlichen)    Quellung 
einerseits   und    der   Verkleisterung   anderseits   einen  Unter- 
schied zu  machen.     Denn  er  sagt,  Nägeli  und  Schwendener 
liätten  das  Aufquellen  der  Stärkekörner  durch  mechanische 
Gingriffe    beobachtet    (Mikroskop    2.    Aufl.   S.    433);    nach 
W.  Nägeli   sei  dieses  Aufquellen  als  ein  geringer  Grad  der 
Verkleisterung  anzusehen.  —  Letzterer  hatte  die  Erscheinung 
untersucht  und  ihr  diesen  Namen  gegeben;  sie  gieng  dann 
unter  der  synonymen  Benennung  Aufquellen  in  das  „Mikro- 
skop"   über.     Denn   worin    eine    Verschiedenheit    zwischen 
Isünstlicher  Quellung  und  Verkleisterung  bestehen  sollte  als 
allenfalls  im  Grad ,    indem  letztere    meistens  höhere  Grade 
der  Aufquellung  darstellt,  weiss  ich  in  der  That  nicht. 

Beim  Wachsthum  des  Stärkekorns  kommt,  wovon 
später  die  Rede  sein  wird,  ein  Zug  zu  Stande,  der  sein 
Volumen  auszudehnen  bestrebt  ist,  und  in  den  kleinen 
kugeligen  Körnern  am  stärksten  auf  das  Gentrum,  in  den 
dichten  Schichten  grösserer  Körner  am  stärksten  auf  die 
Mitte  jeder  Schicht  wirkt.  Nach  dem  Verfasser  soll  diese 
mechanische  Aktion  der  Zerrung  das  Aufquellen  der  dichten 
Substanz  zu  einer  weichen  Masse  verursachen.  Dabei  sagt 
er  mit  gesperrter  Schrift,  es  könne  der  Zug  nicht  „die  Bild- 
ung von  parallel  den  Schichten  verlaufenden  Spalten,  wie 
Nägeli   es   annimmt^^,    bewirken.     Mit    diesen    Worten    ist 
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meine  Theorie  so  ungenau  als  möglich  wiedergegeben,  nsd 
der  Leser,  dem  meine  Darstellung  unbekannt  ist,  würde  «iaf 
ganz  verkehrte  Meinung  davon  bekommen.  Ich  brandite 
wohl  den  Ausdruck '  „spaltenformige  weiche  Schicht"*  und 
„mit  weicher  Substanz  gefüllte  Spalte^*  als  Bild,  gab  aber 
deutlich  an,  wie  ich  mir  deren  Entstehung  vorstelle,  nim- 
lieh  als  eine  allmähliche  Einlagerung  neuer  kleiner  mit 
Wasser  umhüllter  Micelle  an  den  Stellen  der  grössten  ne- 
gativen Spannung.  Dies  ist  doch  etwas  ganz  Anderes  £> 
das  Zerreissen  der  Substanz,  als  die  Spalten*  und  Rise 
bildnng  im  gewohnlichen  Sinne  des  Wortes ;  es  ist  zogleici 
die  gelindeste  Beaction  auf  einen  sich  successiv  stag^nden 
Zug,  während  der  Verfasser  eine  viel  heftigere  WirkcDij 
desselben,  nämlich  die  Desorganisation  der  Substanz,  welche 
in  einer  Zerreissuug  der  Micelle  besteht,  annimmt. 

Kern  und  weiche  Schichten  der  Stärkekömer  bestehen 
nach  der  Meinung  des  Verfassers  aus  künstlich  aufge- 
quollener, gleichsam  verschleimter  Masse,  oder  mit  anderD 
Worten  aus  einem  dünnen  Kleister.  Nach  meiner  Darst^- 
ung  dagegen  stimmt  die  Substanz  des  Kerns  und  der  wdcbeo 
Schichten  mit  der  kleisterartig  aufgequollenen  (ursprünglici: 
dichten)  Stärkesubstanz  nur  im  Wassergehalt  überein ;  beide 
sind  aber  darin  wesentlich  verschieden,  dass  in  der  o^steren 
die  auf  natürlichem  Wege  entstandenen  Micelle  eine  be- 
stimmte regelmässige  Anordnung  zeigen ,  indess  in  der 
zweiten  die  Bruchstücke  grosserer  Micelle  unregetmä3^~:^' 
durcheinander  liegen. 

Dies  ist  zwar  noch  bloss  ein  theoretischer  Unter- 
schied ,  der  sich  aus  den  Ursachen ,  die  nach  der  Mioellar- 
theorie  wirksam  werden ,  ergiebt ;  derselbe  lässt  sich  aber 
auch  durch  Beobachtung  nachweisen.  Dass  beim  künst- 
lichen Aufquellen  die  Micelle  in  Unordnung  gerathen,  er- 
giebt sich  aus  dem  Umstände,  dass  ein  durch  Hitze  oder 
Kalilosung  etwas  kleisterartig  gequollenes,  aber  noch  zieni- 
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lieh  dichtes  Stärkekom  die  doppelbrechendeu  Eigenschaften 
verloren  hat.  Besonders  wichtig  ist  ferner  das  Verhalten 
der  Stärkesabstanz  zu  einigen  Farbstoffen,  welches  einerseits 
das  Nämliche  beweist,  anderseits  auch  wahrscheinlich  macht, 
dass  die  weichen  Schichten  nicht  aus  künstlich  aufge- 
quollener Masse  bestehen. 

Dieses  Verhalten  war  von  W.  Nägeli  (Beiträge  zur 
näheren  Kenntniss  der  Stärkegruppe)  beobachtet  worden; 
derselbe  fand,  dass  ganze  Stärkekömer  und  der  unverän* 
derte  Theil  von  zerschnittenen  oder  durch  Druck  zerrissenen 
Kömern  von  Lakmus,  Anilinroth,  Alizarin  und  dem  Färb* 
Stoff  des  Gampecheholzes  nicht  geförbt  werden,  während 
Stärkekleister  und  die  durch  die  mechanische  Action  aufge- 
quollene Partie  der  zerschnittenen  und  zerrissenen  Körner 
sich  färben.  Die  Resistenz  gegen  die  Farbstoffeinlagerung, 
welche  der  unveränderten  Stärkesubstanz  zukommt,  muss 
also  in  der  natürlichen  Anordnung  der  Micelle  begründet 
sein.  Und  da  die  Färbung  bei  solchen  Versuchen  sich  nie- 
mals über  die  aufgequollene  Substanz  hinaus  in  die  weichen 
Schichten  hinein  fortsetzt,  so  schliesse  ich  daraus,  dass  die 
letzteren  nicht,  wie  der  Verfasser  annimmt,  aus  einer  durch 
mechanische  Aktion  aufgequollenen  und  desorganisirten  Sub- 
stanz bestehen  können. 

Da  übrigens  das  Verhalten  der  Farbstoffe  von  dem 
Verfasser  noch  für  eine  anderweitige  Theorie,  die  mir  un- 
haltbar scheint,  benutzt  wird,  so  habe  ich  dasselbe  einer 
erneuerten  Untersuchung  unterworfen.  Aus  den  Beobacht- 
ungen von  W.  Nägeli  geht  nämlich  bloss  hervor,  dass  die 
natürliche  (unveränderte)  Stärkesubstanz  durch  die  ge- 
nannten Farbstoffe  sich  nicht  färbt,  was  unter  Anderem 
auch  so  ausgedrückt  wird,  dass  die  letzteren  nicht  ein- 
dringen. Der  Verfasser  hat  nun  dieses  „Eindringen"  in 
allzu  wörtlichem  Sinne  aufgefasst,  obgleich  die  ganze  Be- 
schreibung zeigt,  dass  es  sich  nur  um  die  Beobachtung  von 
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sich  darin  sowohl  die  natürlichen  als  die  aufgequollenen 
Starkekörner  intensiv. 

Fragen  wir  uns  nach  den  Ursachen  dieser  verschiedenen 
Erscheinungen,  so  ist  zunächst  zu  entscheiden,  ob  in  den 
Fällen  mangelnder  Färbung  der  gelöste  Farbstoff  nicht  in 
die  Stärkesubstanz  eindringe,  oder  ob  er  in  dieselbe  ein- 
dringe, aber  von  ihr  dem  Lösungsmittel  nicht  entzogen 
und  eingelagert  werde.  Ich  halte  es  für  ganz  unzweifelhaft, 
dass  Letzeres  der  Fall  ist,  dass  also  die  gelösten  AnUinfarb- 
stoffe  immer  in  die  imbibirten  Stärkekörner  hineindiffundiren. 
Denn  es  ist  doch  nicht  wahrscheinlich,  dass  von  so  nahe 
verwandten  Verbindungen  die  einen  vom  Wasser  hineinge- 
führt werden,  die  anderen  nicht  (I,  IV),  dass  die  nämliche 
Verbindung  mit  Wasser  hineingehe,  mit  Wasser  und 
Glycerin  aber  nicht  (I,  III),  oder  dass  sie  mit  angesäuertem 
Wasser  eindringe,  mit  Wasser  allein  dagegen  nicht  (IV,  V). 
Ferner  ist  wohl  unbedingt  auzunehmen,  dass,  wenn  ein 
Lösungsmittel  (wasserhaltiges  Glycerin)  einen  Farbstoff  aus 
dem  Stärkekom  herausführt,  das  nämliche  denselben  auch 
hineinfuhren  kann  (II,  III).  Endlich'  kommt  noch  der 
wichtige  umstand  in  Betracht,  dass  un verholzte  Zellmem- 
branen sich,  oft  analog  verhalten  wie  die  natürlichen 
Stärkekörner,  dass  sie  sich  nämlich  mit  Anilinviolett  und 
Anilinroth  färben,  nicht  aber  mit  Anilinblau.  Letzteres 
dringt  aber  gleichwohl  in  diese  Membranen  ein,  was  deut- 
lich durch  den  Umstand  dargethan  wird,  dass  dasselbe  das 
Plasma  und  besonders  den  Zellkern  in  geschlossenen  (un- 
verletzten) Zellen  färbt. 

Wir  müssen  also  annehmen,  dass  die  Farbstoffe  mit 
dem  Lösungsmittel  in  geringer  Menge  in  die  Stärkesub- 
stanz eindringen,  und  dass  sie  von  dieser  bald  gar  nicht, 
bald  in  geringer,  bald  in  grösserer  Menge  eingelagert 
werden.  Ob  das  Eine  oder  Andere  geschehe,  hängt  offen- 
bar  von    zwei  Ursachen   ab,    1)   von    der    Verwandt- 
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Die  unveränderte  Särkesnbstanz  äussert  alao  eine  gevis?? 
Resistenz  gegen  die  Einlagerung  von  Farbstoffen,  wis  msn 
geneigt  sein  mochte  so  zu  erklären,  dass  die  oatfirLS 
regelmässige  Anordnung  der  Micelle,  wie  sie  sich  hex 
Wachsthum  bilde,  den  stärksten  Molekularanziehüi^eii  et- 
spreche,  während  in  der  durch  Aufquellen  desoi^aiusirt«! 
Substanz,  in  welcher  dieMicelle  ungeordnet  durch  einanJr: 
liegen,  Kraft  und  Raum  für  die  Einordnung  fremder  Motr 
küle  frei  geworden  sei. 

Indessen  lässt  sich  über  die  Ursachen,  welche  die  Färb- 
ung oder  Nichtfärbung  bedingen,  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagen, so  lange  man  das  Verhalten  der  übrigen  micellö^-'i 
Substanzen  in  dieser  Beziehung  nicht  genau  kennt.  I.: 
will  bloss  über  das  Verhalten  der  Membranen  verschiedecr 
Süsswasseralgeu  (Spirogyra,  Zygnema,  Cladophora)  Torliui: 
eine  kurze  Mittheilung  machen,  weil  dasselbe  eine  AnaUvr 
zu  den  Siärkekörnern  mit  einer  sehr  merkwürdigen  £:- 
Weiterung  oder  Vervollständigung  darbietet.  An  die?^: 
Membranen  lassen  sich  nämlich,  nicht  zwei  wie  bei  d-i 
Stärkekörnern,  sondern  drei  verschiedene  Zustande  in: 
micellaren  Constitution  nachweisen,  die  ich  als  den  lebendeL, 
den  natürlich  todten  und  den  aufgequollenen  Zustand  Ir- 
zeichnen  will. 

I.  Der  lebende  Zustand  der  Membran  ist  ima^: 
dann  gegeben,  wenn  der  lebende  Inhalt  derselben  dicht  ai- 
liegt.  In  diesem  Zustande  färbt  sich  die  Membran  dar^: 
Anilinfarben  schwächer  oder  stärker,  indess  der  Inhalt  ucc. 
nichts  von  denselben  aufnimmt. 

n.  Der  natürlich  todte  Zustand  der  Membran  trir 
dann  ein,  wenn  der  lebende  Inhalt  sich  von  derselben  lov 
trennt,  oder  wenn  er  ihr  anliegend  abstirbt.  In  die&rz^ 
Zustande  lagert  die  Membran  keinen  Farbstoff  ein ,  inde? 
dagegen  der  Inhalt  sich  färbt;    und    wenn   sie  im  lebender: 
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ustande  gefärbt  war,  so  wird  sie  beim  üebergang  in  den 
>dteii  farblos. 

in.  Der  aufgequollene  Zustand  entsteht  durch  die 
lini^irkung  von  Alkalien  oder  Säuren,  durch  längeres 
[ocben  in  Wasser  und  durch  hinreichend  langes  Liegen  in 
altem  Wasser.  In  diesem  Zustande  färben  sich  die  Mem- 
ranen  wieder. 

Ich  führe,  statt  anderer  Thatsachen,  nur  zwei  cha- 
äkteristische  Vorgänge  an,  die  man,  einmal  orientirt,  leicht 
rbalten  kann.  Wenn  lebende  Algenfäden  in  Farbstoff- 
Ssung  gelegt  und  darin  liegen  gelassen  werden,  so  färbt 
ich  zuerst  die  Membran  allein  (I);  nach  einiger  Zeit  ist 
ie  Membran  farblos  und  der  Inhalt  gefärbt  (II);  noch 
päier  findet  man  Membran  und  Inhalt  gefärbt  (III).  I,  II 
ind  in  entsprechen  den  vorhin  unterschiedenen  Zuständen.  — 
jegt  man  Algenfäden  in  gefärbte  Glyceriu-  oder  Zucker- 
osung,  so  nimmt  abermals  zuerst  die  Membran  allein  Farb- 
itoff  auf  (I).  Nachher  zieht  sich  der  Plasmaschlauch  von 
ler  Membran  zurück,  welche  den  Farbstoff  wieder  verliert 
II);  der  Raum  zwischen  der  farblosen  Membran  und  dem 
locb  farblosen  Inhalt  ist  mit  gefärbter  Flüssigkeit  gefüllt; 
bald  wird  aber  auch  der  Inhalt  gefärbt. 

Offenbar  entspricht  der  natürlich  todte  Zustand  der 
genannten  Membranen  dem  Zustande  der  Stärkekömer,  den 
ich  als  natürlichen  bezeichnet  habe.  Ob  die  Stärkekörner, 
wie  die  Membranen,  eine  davon  verschiedene  lebende  Micellar- 
constitution  besitzen,  bei  welcher  sie  Farbstoff  einlagern 
würden,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  da,  sobald  der  Farb- 
stoff bei  den  in  den  Zellen  befindlichen  Stärkekörnern  an- 
langt, der  Inhalt  schon  gefärbt  und  todt  ist  und  somit  auch 
die  von  demselben  umgebenen  Stärkekömer  in  den  natürlich 
todten  Zustand  übergegangen  sein  müssen. 

Nach  dieser  Abschweifung  über  das  Verhalten  der 
Stärkekörner   zu   den    gelösten    Farbstoffen,    welche    noth- 
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^^n  negativen  Spaiinungen,  die  in  Folge  des  Wachsthuras- 
j^poeeeses  im  luut^rn  des  Stärkekorns  entätehen,  nicht  durch 
EiDliigerungen  von  Substanz  (nach  der  Intusauaceptions- 
theorie),  sondern  durch  Einlagerung  von  Wasser  (wie  der 
Verfasser  anDimmt)  ein  Geniige  geleistet  würde,  eo  könnten 
nicht  ein  weicher  Kern  Und  vfeiche  Schichten  sich  bilden, 
sondern    es  müäste  das  Innere  des  Starkekorns  durch  Riäse 

Ich   komme   nun   zu  den   Ursachen,   welche   die 
echanische     Aktion     bewirken     sollen.       Was 
_meiue  Theorie   des  Wachsthums  betrifft,    bo    hatte   ich   das 
Forhandenöein  von  bestimmten  Spannungen  im  Stärkekorn 
chgewiesen    und    als   Folge    des    noth wendig    ungleichen 
?^achsthums  dnrch  Intussuäception  erklärt,  indem  ich  zeigte, 
SS  in  Folge  dessen  jede  Micellarschicht   in  Bezug   auf  die 
chst  innere  positiv,  iu  Be?.ug  auf  die  nächst  äussere  negativ 
Bspannt  sein  muss.    Der  Verfasser  eignet  sich  diese  Theorie 
>llständig   an;    da   er    aber  das  Intussusceptionswachsthum 
»rwirft,  so  ist  es  ieine  Aufgabe  zo  zeigen,    dass  die  näm- 
Sehen   Spannungen    einfach    durch    Wassereinlagerang    ent- 
ehen   können-      Der   versuchte  Beweis    lautet   knrzgefasst: 
^a   die  Einlager  u  ng    von  Wasser   parallel    der 
lehichtung    viel    grösser    als    senkrecht    dazu 
jei,  so  müssten  dadurch  natürlich  jene  Spann- 
nngen   verursacht   werden*      Sowohl    der   Vordersatz 
als  der  Nachsatz  dieses  Schlusses  bedärfen,  in  der  Deutung, 
die  ihnen  der  Verfasser  giebt,  einer  Richtigstellung. 

Was  den  Vordersatz  betrifft,  dass  „die  Einlagerung 
von  Wasser  parallel  der  Scbichtnng  viel  grösser  sei  ab 
senkrecht  dazu*',  so  bernft  er  sich  darauf,  dass  ich  dies 
nachgewiesen  hätte.  Zu  diesem  Ende  führt  er  aber  nur 
diejenigen  meiner  Beübachtungen  an,  welche  seiner  Mein- 
ung günstig  scheinen,  und  überdem  gebraucht  er  das  Wort 


510         Sitzung  der  math.-phffs,  Glosse  vom  11.  Jum  1881. 

Wassereinlagerang  doppelsinnig,  einmal  als  GesMomtiBecr 
des  eingelagerten  Wassers  und  dann  als  Menge  des  wabrn: 
eines  bestimmten  Vorganges  au%enommeuen  Wassers,  r 
kommt  er  zn  einem  Ergebniss,  welches  mit  dem  Sactv^- 
halte  und  mit  meiner  Darstellnng  nicht  übereinstimint  I* 
muss  daher  das  tfaatsächlich  Richtige  bezüglich  der  Wa.^^:- 
einlagerung  wieder  feststellen. 

Das  Starkekom  ist  in  jedem  Stadium  seines  Waec- 
thums  ein  von  wässriger  Flüssigkeit  umgebenes,  mit  Wa^^^: 
durchdrungenes  materielles  System,  dessen  SpannoDgen  >icl 
im  Gleichgewicht  befinden.  Wenn  das  Starkekom  ac^ 
trocknet,  so  bilden  sich  Risse,  ein  Beweis,  dass  das  Gl^icl- 
gewicht  bei  diesem  Vorgange  gestört  wurde;  und  die  Riss^ 
haben  einen  radialen,  die  Schichten  rechtwinklig  dorcb- 
brechenden  Verlauf,  ein  Beweis,  dass  in  den  tang*'!:- 
tialen  Richtungen  mehr  Wasser  Terloren  würi- 
als  in  radialer,  somit  dass  die  GesammtmeDe^ 
des  injenen  Richtungen  eingelagerten  Wassers 
grösser  war.  Wirken  künstliche  Quellungamittel  ko^* 
sam  auf  das  natürlich  imbibirte  Starkekorn  ein,  so  tci* 
grössert  es  sein  Volumen,  indem  sich  wieder  radiale  Ris.»: 
bilden,  ein  Beweis,  dass  während  dieses  Vorganges  in  radi* 
a^ler  Richtung  mehr  Wasser  eingelagert  wir: 
als  in  den  tangentialen. 

Von  diesen  beiden  Thatsachen,  die  ich  anf|refuhrt  hau* 
und  die  beide  ganz  allgemeine  und  regelmässig  eintretecle 
Erscheinungen  sind,  zeigt  die  erstere  eine  vermehrte  Wasser- 
einlagerung in  der  Richtung,  wie  sie  der  VerfSeisser  angi*^'- 
die  zweite,  die  er  hier  aber  unerwähnt  lässt,  eine  ver- 
mehrte Wassereinlagerung  in  entgegengesetzter  Richtna:- 
Dagegen  spricht  der  Verfasser  weitläufiger  von  einer  Er^ 
schein ung  künstlicher  Quellung,  die  bei  Stärkekomem  m:* 
sehr  starker  Excentrizität  des  Kerns  in  spätern  Stadien  d^r 
Einwirkung   eintritt   und  die  ich  ebenfistlls  angeführt  hatte. 
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>iese    Erscheinung   zeigt    eine   grössere    Zunahme    in    den 
ängentialen  Richtungen  als  in  der  radialen. 

An  einer  solchen  Behandlungsweise  ist  einmal  unstatt- 
laft,  dass  eine  allgemein  vorkommende  Erscheinung,  welche 
er  Theorie  widerspricht,  einfach  iguorirt  wird;  ferner 
iass ,  was  ich  bereits  in  anderer  Beziehung  beanstandet 
labe,  die  natürliche  und  die  künstliche  Quellung  zusammen- 
geworfen werden. 

Ich  habe  in  meiner  Stärkeabhandlung  die  verschiedenen 
Erscheinungen  des  Austrocknens  und  des  künstlichen  Auf- 
l^uellens  beschrieben  und  daraus  die  Schlüsse,  die  sich  für 
iie  Wassereinlagerung  ergeben,  gezogen.  Dabei  legte  ich 
3Luf  die  Modifikationen  der  künstlichen  Quellung  weniger 
Grewicht,  weil  die  letztere  nach  meiner  Ansicht  mit  der 
Mechanik  des  Wachsthums  nicht  in  Beziehung  gebracht 
werden  kann.  Bemerkenswerth  an  der  künstlichen  Quel- 
Inng  ist  nur  der  umstand,  dass  im  Anfange  stets  eine 
stärkere  Wassereinlagerung  in  radialer  Richtung  statt- 
findet. Dies  beweist  nach  meiner  Theorie  der  künstlichen 
Quellung,  dass  die  ursprünglichen  Micelle,  die  in  radialer 
Richtung  verlängert  sind,  je  in  mehrere  radial  hinter  einander 
liegende  Micelle  zerfallen.  Warum  in  späteren  Stadien  bei 
sehr  excentrischen  Körnern  das  Aufquellen  in  der  Breite 
stärker  ist,  als  in  radialer  Richtung,  habe  ich  früher  nicht 
untersucht,  und  will  es  auch  jetzt  nicht  entscheiden.  Es 
wären  hiezu  besondere,  für  diesen  Zweck  angestellte  Beob- 
achtungen erforderlich.  So  viel  ist  aber  sicher,  dass  nur 
die  ersten  Stadien  der  künstlichen  Aufquellung  Aufschlnss 
über  Gestalt  und  Lagerung  der  Micelle  und  demnach  auch 
über  die  Einordnung  der  Wasser moleküle  geben,  und  dass 
in  den  späteren  Stadien  mit  zunehmender  Desorganisation 
Verschiebungen  der  Micelle  (Micellstücke)  eintreten.  Wir 
können  also  für  diese  späteren  Stadien  bloss  angeben,  wie 
die  Dimensionen    in  einzelnen   Theilen  des  Korns   oder   in 
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einzelnen  ScUchten  zunehmen ,  aber  wir  dürfen  (hn.i« 
nicht  etwa  anf  Wassereinlagerong  in  bestimmten  Ricl:- 
ungen  schliessen. 

Ans  der  Wassereinlagemng  folgert  der  Ver^aBer  i^ 
Vorhandensein  von  Spannungen,  indem  er  mit  gesperr«-: 
Schrift  sagt:  „Die  Bevorzugung  der  tangentialen  Bichton«:'! 
gegenüber  der  radialen  in  Bezug  auf  Wassereinlagenj^ 
verursacht  natürlich  Spannungen*^  denen  dann  der  fruL-r 
angegebene  Charakter  zugeschrieben  wird.  Hiera  ist  alrr 
zu  beroerkeu,  einmal,  dass,  wie  wir  soeben  gesehen  hab^e:. 
bei  strenger  und  Tollstandiger  Beurtbeilung  der  Beobachu 
ungen  die  Wassereinlagerung  je  nach  den  Umstanden  eiLr 
entgegengesetzte  Beschaffenheit  zeigt,  indep  in  den  natlr- 
lieh  imbibirten  Stärkekörnern  in  radialer  Ricbtong  weni^'^r 
Wasser  eingelagert  ist  als  in  den  tangentialen  Richtungtfo. 
beim  künstlichen  Aufquellen  dag^en,  so  lange  eine  sicbrr- 
Beurtbeilung  möglich  ist,  in  der  ersten  Kichtung  met.: 
Flüssigkeit  eingelagert  wird  als  in  den  letzteren.  Da  nur 
der  Verfasser  ein  vorzügliches  Gewicht  anf  die  Erschriri- 
ungen  des  künstlichen  Aufquellens  1^,  so  hatte  er  w:\ 
gleicher  Berechtigung  die  entgegengesetzten  SpannoDg-:: 
von  denen ,  die  er  dem  Stärkekorn  zuschreibt ,  annehmei 
können. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  aus  der  Wassereinlager- 
ung an  und  für  sich  Nichts  über  Spannungen  im  natürli^b 
imbibirten  Stärkekorn  geschlossen  werden  kann.  Denn  ü^ 
Risse,  die  sich  beim  Eintrocknen  der  Stärkekömer,  ond  dit- 
Jen  igen,  die  sich  beim  künstlichen  Aufquellen  derselben  bild-:.. 
geben  uns  nur  Kunde  von  den  Spannungen,  die  wahre::-: 
dieser  Processe  eintreten,  und  lassen  uns  ganz  im  Unge- 
wissen, ob  und  welche  Spannungen  vorher  bestanden  bab^n 
Wir  können  uns  eine  aus  Eörperchen  (llioellen),  die  ii 
concentrischen  Schichten  liegen,  bestehende  Kugel  denkt^c. 
die   in   jedem    Punkte    mehr    Wasser    in    den    tangential: 
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lichtungen  als  in  der  radialen  eingelagert  enthält,  und  in 
ler  doch  nicht  die  geringsten  Spannungen  vorhanden  sind. 
5s  lässt  sich  selbst  eine  solche  Engel  ebenfalls  mit  yer- 
Qehrter  Wassereinlagerung  in  den  tangentialen  Richtungen 
lenken,  in  welcher  die  Spannungen  gerade  umgekehrt,  als 
s  der  Yerfasser  aus  dieser  Wassereinlagerung  schliesst,  sich 
rerbalten,  in  welcher  nämlich  die  äusseren  Schichten  der 
^ugel  negativ,  die  inneren  positiv  gespannt  sind. 

Das  Bestehen  von  Spannungen,  und  zwar  in  dem 
iJinne ,  wie  es  auch  der  Verfasser  angenommen  hat ,  habe 
ich  aus  dem  Wachsthum  durch  Intussuscep tion 
gefolgert,  und  ich  habe  es  durch  einige  Erscheinungen  in 
cinzweifelhafter  Weise  bestätigt  gefunden.  Eine  derselben, 
tiämlich  das  Verhalten  der  Abschnitte  von  Stärkekornern^ 
an  denen  sich  die  Schnittfläche  concav  krümmt,  wird  von 
iem  Verfasser  erwähnt.  Sie  ist  aber,  weil  dabei  immer 
eine  künstliche  Quellung  eintritt,  nicht  so  unmittelbar  ein- 
leuchtend, und  sie  erhält  ihre  volle  Beweiskraft  erst  durch 
die  andere  Erscheinung,  nämlich  dass  Stärkekörner,  in  denen 
beim  Eintrocknen  sich  radiale  Risse  gebildet  haben,  diese 
Risse  beim  Wiederbefeuchten  nicht  verlieren,  sondern  viel- 
mehr verstärken  und  erst  jetzt  deutlich  zeigen.  Diese 
Thatsache,  bei  welcher  keine  fremdartigen  Ursachen  mit- 
wirken, beweist  in  aller  Strenge,  dass  die  Schichten  des 
natürlich  imbibirten  Stärkekoms,  —  obgleich  sie,  wie  die 
Risse  zeigen,  bereits  mehr  Wasser  in  den  tangentialen 
Richtungen  eingelagert  enthalten,  —  doch  das  Bestreben 
haben,  in  diesen  Richtungen  im  Gegensatz  zur  radialen 
iioch  mehr  Wasser  einzulagern  und  somit  vorzugsweise  in 
die  Fläche  zu  wachsen,  und  dass  dieses  Bestreben  in  den 
äusseren  Schichten  grosser  ist  als  in  den  inneren,  dass  sie  somit 
gegenüber  den  letzteren  sich  in  positiver  Spannung  befinden. 
Denn,  wäre  es  nicht  so,  so  müssten  die  Risse  beim  Wieder- 
befenchten  der  trockenen  Stärkekorner  unsichtbar  bleiben. 
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Irystalloide     ermangeln     der    eigenthümlicben    Schichten- 
Danuungen,  die  den  Starkekörnern  zukommen. 

Wollte  man  aber  den  Starkekömern  keinen  micellösen 
tau  zugestehen,    sondern   ihnen  irgend  eine    andere,    noch 
nbekannte   und   nicht   zu  bestimmende  Beschaffenheit  bel- 
egen (ich  halte  dies  für  logisch  unmöglich),  so  würde  da- 
nit  Nichts  geändert  bezüglich  der  eintretenden  Spannungen. 
Cs  müsste  immerhin  die  neu  aufizulagernde  Schicht  in  einer 
(Flüssigkeit  sich  bilden,   und  sie  müsste  schon   im  Stadium 
ler    Entstehung   ihr  Wasserbedürfniss   befriedigen.     Es   ist 
iline  Veränderung  der  Substanz,  also  ohne  Intussusception 
mmoglich,   dass  das  Bedürfniss   nach  Wasser  nachtraglich 
an  anderes  werde,  und   dass  somit  Spannungen  entstehen. 
Die   Theorie   des  Verfassers   setzt   etwas  unmögliches 
T-oraus,  nämlich,  dass  sich  zunächst  eine  trockene  oder  sehr 
w^asserarme  Stärkeschicht  auflagere  und  erst  nachher,  ihrem 
Bedürfniss  entsprechend,   mit  Wasser  imbibire.     Aber  auch 
bei  dieser  für  die  Molekularphysiologie  unmotiyirbaren  An- 
nahme wäre   der  Erfolg  doch  nicht  der   gewünschte.     Es 
lagere  sich   auf  ein  Stärkekom   eine  Schicht  von  Micellen 
(„Molekülen^^  des  Yerfessers)  auf,  welche  das  Bestreben  hat, 
mehr   Wasser    anzunehmen.      Was   wird  die   Folge  sein? 
Die  in  der  neuen  Schicht  entstehenden  Spannungen  suchen 
einerseits  die  umschlossene  Substanz  auszudehnen,  anderseits 
die  eigenen  Theilchen,   die  auf  einander  drücken,   zu   ver- 
schieben.   Von   diesen  beiden   Wirkungen   wurde  die  eine 
oder  aiidere  gleich  sehr  -den  Spannungen  genügen ,   und  es 
muss  nothwendig  diejenige  eintreten,   welche  die  geringsten 
Widerstände  zu  überwinden  hat.   Nun  unterliegt  es  gewiss 
keinem  Zweifel,    dass    bei    einer  solchen  Sachlage  einzelne 
Theilchen  der  neuen  Schicht  nach  aussen,  wo  kein  Wider- 
stand zu   überwinden   ist,   geschoben  werden  und  den  An- 
fang einer  neuen  Schicht  bilden,   und  dass  nicht  etwa  eine 
Le^'on  innerer  Theilchen  in  Bewegung  gesetzt  und  stellen- 
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weise   über    die    Elastizitätsgrenze   hinaus    aaseinander  g?- 
zerrt  wird. 

Diese  Wirkung  hätte  der  Verfasser  am  so  eher  ut- 
nehmen  müssen,  als  nach  seiner  Behaaptnng  die  Stärkf^ 
theilchen  nach  innen  und  aussen  mit  sehr  starker,  seitii  L 
'mit  sehr  schwacher  Anziehung  auf  einander  wirken.  I^ir 
Theilchen  der  neuen  äussersten  Schicht  wurden  also  toi 
ihren  eigenen  Kräften  nicht  in  der  Schicht  zurückgehalten, 
und  sie  würden  bloss  ihren  Neigungen  gehorchen,  wenn  ^.^. 
statt  neben  einander,  sich  hinter  einander  anlagerten.  Di«^ 
Erwägung  gilt  selbstverständlich  nicht  f&r  die  Theorie  der 
Intnssusception,  bei  welcher  die  änsserste  Schicht  schon  eic 
festes  Gefnge  zeigt  nnd  überdem  eine  Tiel  bescheideneTv 
Rolle  spielt.  Während  nach  der  Anflagerangstheorie  IW 
neue  äusserste  Micellarschicht  allein  das  bisherige  Gleich- 
gewicht stört,  wachsen  nach  der  Einlagemngstheorie  gleich- 
zeitig alle  Micellarschichten  und  jede  hat  ihren  Theil  an 
den  Ursachen,  welche  das  Gleichgewicht  stören. 


Aus  den  bisherigen  Betrachtungen  ei^ebt  sich,  daj^> 
die  in  dem  Stärkekorn  yorhandenen  Spann- 
ungen  bloss  durch  Intnssusception  sn  Stande 
kommen  können,  und  dass  diese  Spannungen 
die  Ausscheidung  des  weichen  Kerns  nnd  der 
weichen  Schichten  nur  unter  der  Bedingnci; 
hervor  zu  bringen  vermögen,  dass  gleichseitii: 
Intnssusception  thätig  ist.  Damit  ist  die  Haupt- 
frage bezüglich  des  Wacbsthum3  der  Stärkekomer  ent- 
schieden. Ich  habe  mich  auf  den  mechanisch-physiologiscbeo 
Theil  der  Frage  beschränkt  und  von  den  Beobachtung«- 
thatsachen  nur  das  unbestreitbare  und  auch  unbestritteD^ 
nachträgliche  Auftreten  der  weichen  Partieen  im  Innern 
des  Stärkekorns  berücksichtigt.  Damit  will  ich  nicht  sagen, 
dass    nicht  auch  andere,    der  direkten    Wafamehmimg  zu- 
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angliche  Erscheinungen  ins  Gewicht  fallen;  aber  ihre  6e- 
rtheilnng  liegt  nicht  so  offenkundig  da,  nnd  es  lässt  sich 
ezüglich  derselben  nicht  so  leicht  der  Irrthnm  nachweisen. 

Unter  den  Beobachtungsthatsachen  befindet  sich  jedoch 
ine,  welche  der  Verfasser,  der  sich  rühmt,  alle  von  mir 
Qr  die  Intussnsception  vorgebrachten  Gründe  widerlegt 
u  haben,  wie  es  scheint,  übersehen  hat,  nnd  welche  ans 
[er  Apposition stheorie  nicht  erklärt  werden  könnte.  Wie 
ich  ans  Quellangs-  nnd  Anfiösungserscheinungen  leicht 
Lach  weisen  lässt,  hat  eine  dünne  Kinde  der  Stärkekörner 
Aue  andere  Beschaffenheit  als  die  ganze  innere  Masse;  sie 
Urbt'  sich  durch  Jod  gar  nicht,  wenn  sie  hinreichend 
lünn,  und  schwach  roth- violett,  wenn  sie  etwas 
licker  erhalten  wird,  während  die  eingeschlossene  Substanz 
>hne  Ausnahme  intensiv  blau  wird;  sie  widersteht  auch 
gewissen  Lösungsmitteln  (Säuren),  indass  die  ganze  innere 
Masse  sich  löst.  Da  grosse  und  kleine  Stärkekörner  diese 
BüUe  oder  Membran  besitzen,  so  ist  der  Schluss  auf  das 
Wachsthum  durch  Intussnsception  einleuchtend. 

Ich  werde  auf  die  übrigen  Theile  der  Schimper  'sehen 
Auseinandersetzungen,  soweit  sie  das  Wachsthum  betreffen, 
nicht  weiter  eintreten.  Nachdem  daß  Wachsthum  durch 
Intussnsception  an  dem  Hauptobject  dargethan  ist,  erachte 
ich  es  für  überflüssig  nachzuweisen,  dass  auch  andere  Aus- 
stellungen, die  an  meiner  Theorie  gemacht,  vermeintliche 
Irrthnmer  und  Inconsequenzen,  die  mir  nachgewiesen  werden, 
in  Wirklichkeit  nicht  mir  zur  Last  fallen.  Ich  glaube  in 
dem  bisherigen  gezeigt  zu  haben,  dass  ich  nicht  leichthin 
ungegründete  Meinungen  auszusprechen  pflege,  nnÖ  der  Ver- 
fasser dürfte  an  der  Wachsthumstheorie  der  Stärkekörner 
die  Erfahrung  gemacht  haben ,  dass  physiologische  Gesetze 
nicht  mit  so  geringer  Mühe  festgestellt  werden  wie  etwa 
eine  mikroskopische  Beobachtungsthatsache.  Die  Besprech- 
ung   der    Entwickelungsgeschichte    von    ganz-    und    halb- 
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zusammengesetzten  Eömem'  kann  um  so  eher  unterbleibeL 
als  der  Verfasser  selbst  zugiebt,  dass,  wenn  das  Wsdfc- 
thum  durch  Intussnsception  begründet  sei,  ,,eine  an^ 
Erklärung  (als  die  meinige)  ganz  unmöglich  wäre^'.  Doch 
halte  ich  es  für  zweckmässig,  noch  einige  Bemerinmpi 
über  die  neuen  Schimper*schen  Beobachtangen ,  die  tdi 
als  einen  wesentlichen  Fortschritt  begrüsse,  beizufügen. 

Eine  erste  Bemerkung  betrifft  die  (ganz)  zosammenge 
setzten  Starkekomer.  Ich  zeigte  früher,  dass  dieselben  k: 
zweierlei  Art  entstehen  können,  1)  durch  Verwachsung  «d- 
fiicher  Eomer  und  2)  durch  Theilung  eines  uDsprüuglid 
ein&chen  Eoms;  ich  nannte  die  ersteren  anächtCt  & 
letzteren  ächte  zusammengesetzte  Starkekomer.  Ko^ 
Verschiedenheit  bleibt  bestehen  ;  denn  wie  aus  verschiedeDe: 
Gründen  und  namentlich  ans  den  gleitenden  Uebergingec 
zwischen  ganz-  und  halb-zusammengesetzten  Eömern,  roi 
denen  die  letzteren  bloss  aus  einfEichen  hervorgehen  können,  er- 
hellt, giebt  es  unzweifelhaft  ächte  (aus  einem  einfibchen  Eon 
entstandene)  zusanmiengesetzte  Eörner.  Unächte  znsammec- 
gesetzte  Eörner  habe  ich  nur  dann  angenommen,  wenn  c 
Verwachsung  aus  getrennten  ein&chen  Eornem  sich  diiek* 
nachweisen  Hess.  Nach  den  Beobachtungen  Sc  h  im  per'* 
mögen  diese  Stärkekörner  eine  viel  grössere  Verbreiten: 
haben,  als  ich  bis  jetzt  glaubte.  Immerhin  bleibt  ea  m^^ 
lieh  sich  zu  entscheiden ,.  wenn  die  Beobachtung  weder  <L 
ursprünglich  getrennten  einfachen  Eörner  noch  das  eiii 
noch  ungetheilte  Eom  nachzuweisen  vermag,  und  bei: 
Entstehungsarten  sich  als  möglich  darbieten;  und  es  wL^ 
sehr  wünsdhbar,  wenn  sich  ein  unterscheidendes  MerknuJ 
an  den  fertigen  ächten  und  unächten  zusammengesetsttii 
Eömern  auffinden  liesse. 

Ein  besonderes  Interesse  erregen  die  sog.  Stärkebildne 
Schimper^s,  in  deren  Innerem  oder  an  deren  Oberfl&ch: 
die    Stärkekörner     entstehen.      Ueber     die     physiologisct 
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i^unction,  welche  dieselben  bei  der  Bildung  der  Eoruer  ans- 
iben,  lässt  sich  aber  noch  keine  sichere  Vermnthung  ans- 
rprechen.  Die  Beobachtung  hat  bis  jetzt  keine  andere 
eitende  Thatsache  ergeben  als  die,  das»  bei  excentrischen 
3tarkek5mern  der  Stärkebildner  auf  der  hinteren  (dem 
Schichtencentrum  abgekehrten)  Seite  des  Eorns  aufsitzt, 
«wahrend  seine  Substanz  die  centrisch  gebauten  Stärkekörner 
ringsnm  einhüllt.  Sollte  sich  dies  auch  als  allgemeines 
Gesetz  bestätigen,  so  würde  daraus  doch  nicht,  wie  der 
Verfasser  meint,  folgen,  dass  der  Stärkebildner  der  Ernährer 
sei,  welcher  das  Material  für  den  Aufbau  der  Stärkekörner 
liefere.  Eine  solche  Function  kommt  mir  sogar  als  sehr 
unwahrscheinlich  yor  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

Es  ist  sicher,  dass  das  Stärkekom  durch  eine  gelöste 
Verbindung  ernährt  wird,  da  nur  eine  solche  einzudringen 
yermag.  Diese  Verbindung  kann  nichts  Anderes  sein  als 
Glycose  (Traubenzucker)  oder  auch  Diglycose  (Maltose),  da 
das  Stärkemolekül  ein  durch  Polymerisation  entstandenes 
Derivat  der  Glycose  ist.^)  Lässt  sich  nun  wohl  annehmen, 
dass  die  Glycose,  die  von  den  Blättern  in  die  Wurzeln  oder 


1)  leb  liegte  früher  die  Vermnthang,  dass  die  lösliche  Verbindnog, 
welche  die  Starkekörner  ernährt,  Dextrin  sein  könnte.  Seitdem  ich  die 
UebersengaDg  gewonnen  hatte,  dass  Dextrin  eine  micellare,  nicht  eine 
molekulare  Lösung  bildet,  so  konnte  nur  der  rooleknlar-löelicbe  Zucker 
'  &1b  Nahnabstani  angesehen  werden.  Ich  weiss  nicht,  ans  welchem 
Grunde  Autoren,  welche  die  Intussusception  angenommen  haben,  gleich- 
wohl die  Starke  als  primäres  Assimilationsprodukt  erklären. 

Es  Tersteht  sich ,  dass  die  Stärke  in  allen  Fällen  zunächst  aus 
Glycose  entsteht,  auch  wenn  sie  in  einer  Unterlage  Ton  Hjpochlorin 
auftritt,  welches  flherhaupt  kaum  als  ein  Uehergangsglied  in  dem  Bild- 
nngsprosess  der  Stärke  ansunehmen  ist;  denn  es  ist  nicht  wahrschein- 
lich, dass  an  dem  nämlichen  Ort  und  lur  nämlichen  Zeit  eine  weit 
gehende  Beduction  Ton  Kohlensäure  und  Wasser  zu  einer  sanerstoff- 
.  armen  Verhindnng  und  eine  Oxydation  der  letzteren  zu  einem  Eohlen- 
hydrat  stattfinde. 
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in  die  Samen  gef&hrt  wird,  hier  sich  zanaehst  in  i^ 
Stärkebildner,  der  gleichsam  als  Gondensator  wirken  würdr. 
ansammle,  nm  von  demselben  an  die  Stärkekömer  abgegebei 
zu  werden?  Und  wie  sollte  die  Ernäbrnng  geschehen«  — 
sollte  die  Zuckerlosung  bloss  an  der  oft  winz^n  Stellt^ 
wo  das  Stärkekom  von  dem  Stärkebildner  berührt  wird, 
eindringen?  was  nicht  anzunehmen  ist,  da  die  ganze  Me- 
chanik des  Wachsthums  dadurch  eine  andere  würde,  als  sie 
wirklich  ist.  Oder  sollte  die  Zuckerlösung,  nachdon  sid 
dieselbe  in  dem  Stärkebildner  aus  der  ganzen  Umgebong 
concentrirt  hat,  von  dem  einen  Punkte  aas  sich  wieda*  in 
die  Umgebung  verlieren  und  über  das  ganze  Kern  aa^ 
breiten,  um  an  der  ganzen  Oberfläche  desselben  eindrillen 
zu  können?  was  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  Aen^j 
wenig  annehmbar  erscheint. 

Der  Verfasser  hält  eine  solche  Ausbreitung  der  Näiir- 
lösung  über  das  Stärkekom  durch  Capillarität  för 
möglich.  „Wenn  ein  Stärkekorn  in  einer  beliebigen  gallert- 
artigen Substanz  liege,  so  werde  durch  die  Capillarkrafi 
rings  um  das  Stärkekorn  Wasser  der  Gallerte  entsogea 
und  zwischen  beiden  als  dünne  Schicht  aufgesammelt'^  (!>; 
diese  Schicht  komme  nothwendig  in  Zusammenhang  mit 
einer  Schicht  Mutterlauge,  welche  durch  Capillarität  zwisdien 
dem  Stärkekorn  und  dem  Starkebildner  entstanden  so,  and 
erhalte  dadurch  selber  die  Eigenschaften  einer  Mutterlauge, 
welche  dem  Stärkekom  einen  mit  der  Entfernung  vom  Er- 
nährungsorgane abnehmenden  Zuwachs  gestatte. 

Hiezu  will  ich  bloss  bemerken,  dass,  da  die  Stärke- 
körner und  die  anliegenden  Substauzen  in  der  ZelMfiss^- 
keit,  in  der  sie  sich  gebildet  haben,  liegen  und  damit  durch- 
drungen sind,  doch  keine  Gelegenheit  für  Gapillarwirknnges 
im  Sinne  der  Physik  gegeben  ist.  Denn  es  kommt  ja  nicht 
darauf  an,  die  äusserlichen  morphologischen  Verhältnisse 
zu  vergleichen,  sondern  die  Ursachen  derselben  zu  beortfaeOeiL 
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[n    dem   yorliegenden  Falle  bangt  es    von   den    wirksamen 
Moleknlarkräften  (nicht  Ton  imaginären  Capillarkräften)  ab, 
ob   und  wie  viel  Wasser  sich  zwischen  dem  Siärkekorn  und 
der  umgebenden  Gallerte  (Plasma)  befinde.  Diese  Molekalar- 
kräfte  sind  die  Anziehung  von  Substanz  und  Substanz  und 
Yon   Substanz  und  Wasser.     Voraussichtlich  wird   zwischen 
einem  Starkemicell    (dem   äussersten    des  Starkekorns)    und 
einem  Plasmamicell   (dem   nächsten   des   umhüllenden  Plas- 
mas) sich  etwas  (d.  h.  um  wenige  Molekularschichten)  mehr 
Wasser  befinden  als  zwischen  zwei  Stärkemicellen  und  nicht 
unwahrscheinlich  etwas  weniger  als  durchschnittlich  zwischen 
zwei  Plasmamicellen.    Es  muss  also  nothwendig  das  Starke- 
korn   und   das  anliegende  Plasma   eine   continuirliche ,    aus 
Micellen  bestehende  Masse  darstellen.   Von  einer  besondern, 
das  Korn  umgebenden  Flüssigkeitsschicht   kann  keine  Bede 
sein,   und  die  Ausbreitung  einer  gelosten  Substanz,  die  sich 
an  einem  bestimmten  Punkt  seiner  Oberfläche  bildete,  müsste 
nach  den  Gesetzen  erfolgen,  welche  für  die  Diffusion  durch 
micellöse   Substanzen   gelten.     Hiebei  ist  noch   zu   berück- 
sichtigen,   dass   nach   den  Zeichnungen   des   Verfassers  der  { 
Stärkebildner   zuweilen   bloss  den  10.— 20.  Theil   des  Um-  j 
fanges  des  Stärkekorns  und  also  auch  keinen  grosseren  Theil 
seiner  Oberfläche  einnimmt,  und  dass  somit  von  diesem  be-  | 
schränkten  Baume   aus   die  Nährflüssigkeit  sich  ausbreiten 
müsste. 

Die  Ernährung  des  Stärkekoms  besteht  aber  nicht  bloss 
in    der  Aufnahme    von    Glycose;    es    muss    dieselbe   im  | 

Innern   desselben   auch   in  Stärke  umgewandelt  werden  | 

Dazu  reicht  der  Einfluss  der  Stärkemicelle  nicht  aus;  denn 
die  aus  den  Zellen  herausgenommenen  Stärkekömer  wachsen 
nicht  in  Zuckerlösung.  Die  Molekularkräfte  des  lebenden 
Plasmas  müssen  in  irgend  einer  Weise  mitwirken,  um  die 
Olycosemicelle  zwischen  den  Stärkemicellen  unter  dem  Ein- 
fluss der  letzteren  zu  Stärke  zu  polymerisiren.   Das  Plasma, 
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welches  das  Starkekom  mngiebt,  übt  dabei  eine  ilmlick 
Fernwirknng  ans,  wie  das  Plasma  der  Hefenzelloi  bei  der 
Gährniig.  Möglicher  Weise  ist  das  Plasma  des  flürb- 
bildners  für  diese  Function  besonders  beffihigi,  weide  Vc^ 
mnthung  ich  indess  nur  in  Ermangelang  ein^  besseren 
ausspreche.  Sollte  sie  begründet  sein,  ao  liesse  sieh  dk 
üebertragung  der  Kraft  in  verschiedener  Weise  denkrai;  is 
keinem  Falle  aber  konnte  dadurch  Gestalt  und  Bau  dei 
Starkekorns  in  spezifischer  Weise  bedingt  wefdoi. 

Die  Function  des  ,,Starkebildners*^  scheint  mir  also 
noch  ziemlich  problematisch  zu  sein.  Dass  das  spenfiK&e 
Wachsthum  der  Starkekörner  nicht  durch  ihn  geieg^ 
werde,  wie  es  der  YerfeMer  annimmt,  schlieese  ich  ans  der 
Beschreibung  und  den  Abbildungen  des  VerfinsBeis  sdber. 
Wäre  es  der  Fall,  so  müsste  zwischen  der  Gestalt  des 
Stärkebildners  und  der  Gestalt  der  Stärkekömer,  inbq^nfieo 
den  Bau  derselben,  eine  bestimmte  Beziehung  bestdien.  Eb 
musste  die  Gestalt  des  Eorns  eine  andere  sein»  je  nachdem 
sein  Bildner  klein  und  rundlich,  oder  grosser  and  Scheiben- 
förmig,  oder  stäbchenförmig  ist.  Man  könnte  selbsl  die 
Gestalt  des  Stärkekorns  geometrisch  construiren,  die  va 
einem  Stärkebildner  von  bestimmter  Form  unter  der  Yonis- 
Setzung  entstände,  dass  das  Wachsthum  an  der  Anheftangs* 
stelle  am  intensivsten  sei  und  von  da  allmählieh  abnehme. 
Gehen  wir  umgekehrt  von  dem  StÄrkekom  aus,  so  wöide 
dieses  eine  andere  Gestalt  seines  Bildners  erwarten  lassen, 
je  nachdem  dasselbe  cylindrisch  ist,  oder  kegelförmig  mit 
kreisförmigem  Querschnitt  und  mit  dem  Kern  im  didno 
finde,  oder  kegelförmig  mit  dem  Kern  im  dünnen  Ende 
oder  stark  zusammengedrückt  mit  dem  Kern  im  achmalen 
Ende,  oder  keilförmig  mit  verdicktem  schmalem  Kernende 
und  breitem  kantenförmigem  hinterem  Rande.  Diese  Fo^ 
derungen  sind  nicht  bloss  nicht  erfüllt,  sondern  es  stehen 
manchmal    die   Thatsachen   in   scharfem   Widerspruch  mit 
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hnen.     Korner   von  gleicher  Gestalt   haben   ganz   ungleich 
gestaltete  Bildner,   and  Bildner   von    gleicher  Gestalt   nnd 
grosse  sind  an  ganz  ungleich  gestalteten  Edrnem  befestigt. 
lo    dtzt    z.    B.   an    kegelförmigen   Btärkekörnem   aus  ver- 
schiedenen Pflanzen  der  kleine  Starkebildner  dem  schmalen 
Ende    anf ,     während   das   abgekehrte   Ende   wohl   f&nfmal 
iicker  ist  als  der  Stärkebildner;   wenn  der  letztere  fnr  die 
Ernährung  massgebend  wäre,   so  sollte  das  Ende,   das  ihn 
tragt,  immer  das  breitere  nnd  dickere  sein.   Im  Wurzelstock 
von  Oanna   sind  die  Stärkekorner  im  Allgemeinen  dreieckig, 
der    hintere    Rand    gewölbt;   diesem   hinteren   Rande   sitzt 
nach    den    Zeichnungen    des    Verfassers    der    Stärkebildner 
nicht  bloss  in  der  Mitte  auf,   wie   es   die  Theorie  von  der 
massgebenden  Ernährung  verlangen  würde ;  sondern  er  kann 
auch    mehr    oder  weniger   einer  Ecke   genähert  sein.     Ich 
verzichte    auf  verschiedene  andere   Bemerkungen,   die  sich 
aufdrangen  und  die  ebenfalls  den  Mangel  an  üebereinstim- 
mung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  darthun  wurden. 
Soll    ich  nach  einer   sorgfältigen  Prüfung    der   neuen 
S  ch  im  per 'sehen  Beobachtungen  meine  eigene  Ueberzeug- 
ung  betreffend  das  Wachsthum  der  Stärkekorner  aussprechen, 
so  ist  mein  Urtheil  folgendes   und  zwar  das  nämliche,   das 
ich   schon   im  Jahr  1858   ausgesprochen  habe.     Als   sicher 
erachte   ich,   dass   das  Stärkekorn   an  seiner  ganzen  Ober- 
ftäche  Nährlösung  aufiiimmt,    nnd  dass  das  Wachsthum  im 
Allgemeinen  von   der  Oberfläche    nach   der   Mitte  hin   zu- 
nimmt, —  dass  aber  dieses  Wachsthum    durch   innere   und 
äussere  Ursachen    modifizirt   wird,    und    dass   dadurch    die 
zahlreichen  Abänderungen   in  Grösse,    Gestalt,   Schichtung 
(wozu   auch  die  Zusammensetzung   durch   innere  Bildungen 
gehört),  in  Consistenz  und  in  der  sog.  chemischen  Beschaffen- 
heit hervorgebracht  werden. 

Zu  den  inneren  Ursachen  rechne  ich  ausschliesslich  die 
jeweilige   Configuration   des  ganzen  Systems,   d,  h,   die  in 
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jedem  Zeitmoment  erlangte  Constitatioii  bezfiglich  AncTii- 
iiiing,  Grösse  und  Gestalt  der  Starkemicelle  sowie  Anori- 
nuDg  und  Menge  der  WassermolekQle.  Diese  Constitnti.'D 
hat  natürlich  den  hauptsächlichsten  Einflnss  auf  die  ncz^ 
Einlagerung;  sie  entscheidet  sich  aber,  was  ihren  allg*:- 
meinen  Charakter  betrifiPt,  schon  in  den  primordialen  Sta*iies 
und  wird  hier  durch  die  Eigenthumlicbkeit  des  Zellinhalters 
vielleicht  am  meisten  durch  den  Stärkebildner,  bedic;j:t 
Sie  ist  also  eigentlich  ein  Produkt  äusserer  Einflösse,  wi*r 
ja  alle  inneren  Ursachen  ursprünglich  aus  äusseren  Urssck"!} 
hervorgegangen  sind. 

Zu  den  äusseren  Ursachen,  welche  neben  den  inneren 
in  jedem  Stadium  des  Wachsthums  wirksam  sind,  gehärt 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Zellfiüssigkeit ,  die  in  der- 
selben thätigen  Bewegungen  und  Umbildungen,  die  Tem- 
peratur, und  besondere  die  Beschaffenheit  des  das  Stärkekorn 
umgebenden  Plasmas  mit  Einschluss  des  Stärkebildners,  welch* 
letzterer  vielleicht  fortwährend  einen  Einfluss  auf  die  Orieo- 
tirung  der  ungleichen  Radien  des  Stärkekoms  ausübt. 

Ich  komme  endlich  zu  denjenigen  Beobachtungen  des 
Verfassers,  welche  am  meisten  seine  Auflagerungstheorie  n 
beweisen  scheinen  und  die  auch  offenbar  ihm  dieselbe  ein- 
gegeben haben.  Es  sind  dies  Stärkekömer,  welche  inner* 
halb  einer  normalgeschichteten  Hülle  einen  corrodirt^o 
Kern  mit  unregelmässiger  Oberfläche  besitzen,  und  welche 
nach  seiner  Deutung  entstanden  sind  aus  einem  durch  Lös- 
ungsmittel auf  natürlichem  Wege  zerfressenen  Korn,  auf 
welches  sich  beim  Wiedereintritt  der  Stärkebildung  Schichte  ' 
abgelagert  haben.  —  Ich  habe  bei  meinen  früheren  Unter- 
suchungen über  Stärkekorner  nie  so  deutliche  Formen  ge- 
sehen, wie  sie  der  Verfasser  zeichnet,  wohl  aber  ähnliche, 
die  mir  einigen  Zweifel  über  die  Deutung  erraten,  die  ich  | 
aber  doch  in  anderer  Weise  erklären  zu   können  glaubte.      i 
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[ndessen  will  ich  die  Yon  dem  Verfasser  gegebene  Darstel* 
Lang  nicht  anzweifeln,  wiewohl  es  mir  znr  Beruhigung 
liente,  wenn  die  morphologische  Beobachtung  und  Be- 
schreibung etwas  vollständiger  wäre.  Das  corrodirte  Korn 
der  abgebildeten  Formen  hat  die  Gestalt  eines  dünnen 
Täfelchens;  dasselbe  ist  nur  in  der  Flächenansicht  ge- 
zeichnet^ ebenso  sein  späterer  Zustand,  in  welchem  es  von 
einer  Hülle  rings  umgeben  ist.  Es  wäre  in  mehr  als  einer 
Beziehung  wnnschbar  gewesen,  wenn  eine  Seitenansicht  ge- 
geben und  gezeigt  worden  wäre,  wie  sich  die  Auflagerung 
an  den  beiden  Flächen  verhalte. 

Gleichwohl  nehme  ich  an,  dass  die  Bildungsgeschichte 
sich  genau  so  ver halte,  wie  es  der  Verfasser  augiebt,  dass 
also  die  ganze  äussere  Partie  dieser  Stärkekorner  späteren 
Ursprungs  sei.  Dann  haben  wir  hier  einen  Fall,  wie  er 
auch  bei  Zellmembranen  vorkommt,  wo  ebenfalls  das  Wachs- 
thum durch  Intnssnsception  Regel  ist,  und  wo  als  Aus- 
nahme innerhalb  der  Membran  eine  zweite  Membran  ent- 
stehen kann.  Die  Ursache,  warum  die  Gellulosebildung  nicht 
mehr  zur  Verdickung  der  bereits  vorhandenen,  sondern  zur 
Anlage  einer  neuen  Membran  dient,  muss  in  dem  Umstände 
zu  finden  sein,  dass  die  Verhältnisse,  welche  beim  Beginne 
der  ersten  Membran  vorhanden  waren,  wieder  eintreten, 
dass  nämlich  der  Plasmaschlaueh ,  der  sonst  der  Membran 
dicht  anliegt,  eine  Zeit  lang  sie  nur  locker  berührt  und  so- 
mit gleichsam  wie  bei  einer  nackten  Zelle  an  Flüssigkeit 
grenzi 

In  analoger  Weise  muss  die  Anlagerung  eines  Schichten- 
complexes  auf  der  Oberfläche  eines  Stärkekorns  sich  aus  den 
nämlichen  Ursachen  ergeben,  welche  sonst  bei  der  Neubild- 
ung der  Stärkekörner  wirksam  sind,  indem  die  Verhältnisse 
ein  Weiterwachsen  des  vorhandenen  Korns  unmöglich  machen. 
Die  Intussusception ,  welche  der  normale  Wachsthumsvor- 
gang  ist,  erfolgt  desswegen,  weil  die  stärkebildenden  Kräfte 
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würde,  nnd  zwar  nicht  etwa  desswegen,  weil  es  die  zucker- 
haltige Nährlösung  nicht  aafnahme,  sondern  weil  die  stärke- 
bildenden Kräfte  in   ihm  nicht  mehr  zn  wirken  vermögen. 

In  Zellen,  in  welchen  corrodirte  Stärkekörner  befindlich 
sind,  muss  daher  die  Starkebild nng  frei  in  der  Zellflüssig- 
keit beginnen.  Da  aber  die  Substanz  der  corrodirten 
Körner  anziehend  auf  die  entstehenden  Stärkemicelle  wirkt, 
so  legen  sich  diese  nicht  za  Anfangen  von  neuen  Körnern 
zusammen,  sondern  sie  lagern  sich  auf  die  Oberfläche  der 
corrodirten  Kömer.  Sobald  3  oder  4  Micellschichten  sich 
angelagert  haben,  so  flndet  bloss  noch  Einlagerung  zwischen 
den  Micellen  statt,  weil  hier  nun  die  Verhältnisse  für  die 
Stärkebildung  am  günstigsten  sind. 

Die  Auflagerung  eines  Ueberzuges  von  Stärke  auf 
einem  corrodirten  Korn  ist  also  ein  durch  die  veränderten 
Verhältnisse  bedingter,  vorübergehender  Akt,  der  nicht  die 
Bedeutung  des  Appositionswachsthums ,  sondern  vielmehr 
die  Bedeutung  einer  Neubildung  hat.  Die  sich  bildende 
Hülle  um  das  corrodirte  Korn  ist  gleichsam  ein  neues  Korn, 
welches  sich  darüber  lagert.  Diese  Hülle  wächst  durch 
Intnssusception  nnd  wird  geschichtet  in  der  nämlichen 
Weise  wie  ein  junges  kugeliges  Korn.  Die  innerste  Schicht 
ist  nach  den  Zeichnungen  des  Verfassers  stets  breit  und 
weich,  sie  entspricht  dem  Kern  der  normalen  Körner. 


In  einem  Schlusswort  vergleicht  der  Verfasser  die 
Stärkekörner  mit  andern  Körpern,  um  dadurch  ihre  Natnr 
festzustellen.  Hier  steigert  sich  nun  die  Unklarheit  über 
die  molekulare  Constitution  der  organisirten  Substanzen,  die 
ich  schon  Eingangs  berührt  habe,  bis  zur  Unverständlich- 
keit.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  der  Verfsisser  nicht 
eine  bildliche  Darstellung  über  die  Anordnung  seiner 
„Starkemoleküle*^  mit  dem  umgebenden  Wasser  beigefugt 
hat,   wie  er  sie   für  die  mechanische  Theorie   des  Wachs- 
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thnffls  brauchte,  nm  dann  die  nämliche  Darstellung  wiei^T 
für  die  Schlussfolgernngen  za  verwerthen.  Denn  die  Coc- 
Btrnction  auf  dem  Papier  ist  ja  das  beste  Mittel,  Andern  etvÄ5 
begreiflich  zn  machen,  und  zugleich  anch  der  Priifetein  Vj 
die  Sicherheit  der  eigenen  Vorstellung.  Man  kann  ja  oc- 
klar  und  unlogisch  denken,  unklar  und  diplomatisch  sehrct-ri:. 
aber  nicht  unklar  und  diplomatisch  zeichnen. 

Der  Verfasser  beginnt  sein  Schlnsswort  mit  der  Be- 
hauptung, dass  die  Constitution  der  Starkek5mer  Dich: 
wesentlich  abweiche  von  derjenigen  anderer  starrer  Körper : 
wir  hätten  bloss  festzustellen,  ob  sie  amorph  oder  kTpul- 
linisch  seien ,  und  dies  zeige  sich  in  der  Cobaesion  nnd  k 
den  optischen  Eigenschaften ;  die  Cohaesion  sei  bei  amorph*: :: 
Körpern  nach  allen  Richtungen  gleich;  die  Starkekömer 
dagegen  seien  parallel  der  Schichtung  sehr  spröde  nnd  senk- 
recht zn  derselben  sehr  dehnbar;  also  verhalten  sich  d:^ 
selben  wie  krystallinische  Körper. 

Hiezu  will  ich  bloss  bemerken,  dass  wir  doch  sieht 
etwa  alle  Körper  in  amorphe  und  krystallinische  cinth*»ri-n 
können,  sondern  dass  dieser  unterschied  erst  Platz  greift. 
wenn  im  Uebrigen  eine  übereinstimraende  Constitotion  fest- 
gestellt ist.  Zunächst  hätte  also  die  Molekularstmctnr  der 
Stärkekörner  mit  derjenigen  unorganischer  Körper  Ter- 
glichen  werden  sollen.  Dann  hätte  sich  herau^estellt,  da.«« 
das  Stärkekom  seinem  Wesen  nach  ein  ganz  anderer  Körp<*r 
ist  als  ein  Sphaerokrystall  von  Kalk,  mit  dem  es  rer- 
glichen  wird,  —  dass  die  Cohaesion  in  dem  Starkekorn 
nnd  in  einem  krystallinischen  Körper  zwar  sich  anal^ 
äussert,  aber  eine  ganz  yerschiedene  Natur  hat  und  an» 
verschiedenen  Ursachen  hervorgeht.  Im  Krystall  wird  die 
Cohaesion  bedingt  durch  die  Anziehungen  zwischen  den 
Molekülen,  im  imbibirten  Stärkekorn  durch  die  Anzieh- 
ungen zwischen  den  durch  Wasser  getrennten  MiceOen.  Im 
Krystall   besteht  Gleichgewicht  zwischen   den  Ansidrangen 
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und  AbstosBiingen  der  Moleküle  unter  einander,  im  Starke- 
korn Oleichgewicht  zwischen  den  Anziehungen  der  Micelle 
unter  einander  und  den  Anziehungen  der  Micelle  zu  Wasser. 
Wenn  man  auf  die  Struktur  der  Körper  und  auf  das  Zu- 
standekommen der  Cohaesion  keine  Rücksicht  nimmt,  so 
könnte  man  mit  demselben  Becht,  wegen  der  ungleichen 
Cohaesion  in  rerschiedenen  Dimensionen,  ein  Stück  Holz 
oder  ein  (Gewebe  aus  Leinwand  und  Baumwolle  fttr  krystal- 
linisch  erklären. 

Im  Siarkekom  hat  nicht  die  ganze  Masse  sondern  nur 
das  einzelne  Micell  yollkommeue  Analogie  mit  dem  Erystall, 
und  diese  Analogie  wird  bewiesen  durch  die  optischen  Eigen- 
schaften, wie  ich  schon  vor  Jahren  dargethan  habe.  Wenn 
man  nämlich  Abschnitte  von  Stärkekörnem  durch  Schneiden 
erhält,  so  polarisiren  dieselben  das  Licht,  wie  es  die  ganzen 
Kömer  thun.  Da  in  einem  solchen  Fall  die  Spannungen 
zwischen  den  Micellarschichten  und  ebenso  zwischen  den 
einzelnen  Micellen  fast  ganz  verschwinden,  so  können  die 
doppelbrechenden  Eigenschaften  nicht  von  Spannungen 
zwischen  den  Micellen  herrühren ,  sondern  sie  müssen  in 
der  krystallinischen  Natur  der  Micelle  beruhen. 

Ich  wiederhole  dies,  weil  der  Verfasser  zwar  meiner 
Ansicht  beitritt,  aber  meinen  „Schluss  als  nicht  stichhaltig^* 
erklärt.  Ich  will  auf  seine  bezüglichen  Ausfuhrungen  nicht 
näher  eintreten  und  kerne  optisch-physikalische  Vorlesung 
halten,  sondern  mich  auf  eine  Bemerkung  beschränken.  Der 
Hauptgrund,  warum  die  Abschnitte  von  Stärkekörnern  nicht 
beweisend  sein  sollen,  wird  aus  der  Thatsache  al^eleitet, 
dass  kleine  Bruchstücke  von  andern  Körpern,  die  nachweis- 
bar in  Folge  von  Spannungen  doppelbrechend  sind,  die 
doppelbrechenden  Eigenschaften  behalten.  Diese  Thatsache 
soll  von  mir  durchaus  nicht  bestritten  werden;  sie  war  mir 
von  Glassplittern  aus  schnell  abgekühlten  Glaskugeln  schon 
bekannt,    als   ich   den  Versuch  mit   den  Abschnitten    von 
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Stärkekornem  machte.  Aber  sie  beweist  Nichts;  denn  et 
handelt  sich  ja  nicht  darum ,  überhaupt  zwei  KoqMr  mit 
Spannungen  and  deren  Brnchstücke  mit  einander  so  tct- 
gleichen,  sondern  darum,  durch  welche  Ursachen  die  Spmo* 
nangen  hervorgebracht  werden,  welchen  Betrag  sie  errödien, 
und  ob  bei  der  Zersplitterung  des  Körpers  die  Spamiiingen 
in  Stücken  von  bestimmter  Grosse  und  Gestalt  bis  auf 
einen  unmerklichen  Betrag  verschwinden  müssen  oder  niehL 
Wenn  ich  alles  dies  erwäge,  so  muss  ich  meinen  vorhin 
erwähnten  Schluss  immer  noch  als  voUkonmien  stichhaltig 
betrachten. 

Der  Verfasser  will  meinen  Beweis  durch  einen  bttscien 
ersetzen,  welchen  er  in  der  Thatsache  zu  finden  glaubt, 
dass  Stärkekörner  in  den  ersten  Stadien  des  Aufqnellens 
mit  zahlreichen  radialen  Spalten  doppelbrechend  bleiben. 
Ich  h^e  bezüglich  der  Deutung  dieser  Erscheinung  einigen 
Zweifel,  und  habe  sie  daher,  als  ich  die  optischen  Eigen- 
schaften der  Stärkekörner  beschrieb,  nicht  benützt.  Es  ist 
nämlich  bei  einer  so  complizirten  Erscheinung  schwer,  sieh 
vollständige  Rechenschaft  von  den  mechanischen  Vorgängen 
zu  geben,  denn  was  der  Verfasser  darüber  sagt,  ist  Unge 
nicht  erschöpfend.  Durch  das  Aufquellen  entstehoi  neue 
Spannungen,  deren  Einwirkung  auf  die  früheren  Spann- 
ungen sich  nicht  genau  übersehen  lässt.  Die  RiaBebild- 
ung  dient  zunächst  dazu,  die  Quellungsspannungen  zu 
vermindern.  Durch  die  Risse  zerföUt  ferner  die  Substanz 
in  Engelpyramiden,  in  denen  immer  noch  Spannungen 
zwischen  den  äusseren  und  inneren  Schichten  fortbestehen 
können.  Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  beim  Aufquellai 
der  Stärkekömer  die  doppelbrechenden  Eigenschaften  laseh 
abnehmen  und  bald  ganz  verschwinden,  so  dass  man  sogar 
versucht  sein  könnte,  dieses  Verschwinden  auf  Beehnong 
der  verminderten  Spannungen  zu  setzen.  Indess  wire  ein 
soleher  Schluss  sicher  unrichtig,   da  das  Verschwinden  dsr 
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Ooppelbrechang  daher  rührt,  dass  die  Mieelle  beim  Auf- 
quellen yerschoben  werden  und  ihre  Orientirung  verlieren. 
Alle  diese  umstände  zeigen,  dass  künstlich  aufquellende 
Starkekörner  kein  günstiges  Beweisobject  sind. 

Da  die  Spannungen  in  den  Stärkekömern  zwischen  den 

Schichten   bestehen,    so    werden   dieselben   in  losgetrennten 

Stücken   um  so   eher   verschwinden,  je  weniger   Schichten 

mit  einander  zusammenhängen.    Desswegen  habe  ich  dünne 

Abschnitte  von  grossen  Körnern  zur  Beobachtung  verwendet, 

weil  dieselben,  je  dünner  und  flacher  sie  sind,  um  so  eher 

durch   Wassereinlagerung    ihre   Gestalt   verändern   können, 

bis   die   Spannungen   verschwunden  sind.     Betrachtet   man 

solche  Abschnitte  unter  dem  Polarisationsmikroskop  genau 

Ton  der  Fläche,  so  kommen  übrigens  die  Spannungen,  auch 

wenn  sie  noch  vorhanden  wären,  bei  der  wahrgenommenen 

Doppelbrechung  gar  nicht  zur  Geltung. 


Nachdem  der  exact  geschulte  Leser  eine  Reihe  von 
Ueberraschungen  im  Verlaufe  der  Schimper*schen  Aus- 
führungen erfahren  hat,  steht  ihm  noch  die  grösste  in  dem 
Endergebniss  betreffend  die  Natur  der  Stärkekörner  bevor. 
Dieselben  sollen  krystallinische  Körper  (Sphaerokrystalle) 
sein,  aus  radialgestellten  Er  78 tallfasern  oder  faserigen 
Erystallen,  wie  sie  auch  genannt  werden,  zusaomienge- 
setzt,  welche  als  Krystalloide  zu  betrachten  seien. 

Dieses  Endergebniss  tritt  mit  der  ganzen  vorausge* 
gangenen  Theorie  des  mechanischen  Wachsthnms  in  Wider- 
spruch. Der  Verfasser  gieng  von  „Molekfilen^^  (iiicellen) 
aus,  die  sich  als  oontinuirliche  Schicht  auflagern,  Wasser 
zwischen  sich  eintreten  lassen,  dadurch  einen  Zug  auf  die 
innere  Masse  ausüben  und  m  Folge  dessen  gewisse  Partieen 
derselben  zur  Verschleimung  veranlassen;  von  diesen  „Mo- 
lekülen^' nimmt  er  auch  am  Schlüsse  noch  an,  dass  sie 
möglicher  Weise  radial  verlängert  seien,  und  dass  dadurch 
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näclisten,  und  nicht  von  „Molekülen*'  als  den  ferneren  Be- 
standtheilen  aasgehen  sollen.  Denn  alle  Mechanik  eines 
Zusammengesetzten  Körpers  beruht  auf  den  Theilen,  die  ihn 
zunächst  zusammensetzen,  beispielsweise  die  Mechanik  eines 
Holzbaues  auf  den  Balken  (nicht  auf  den  Zellen  oder  Fasern 
derselben),  die  Mechanik  eines  Zellgewebkörpers  auf  den 
Zellen  (nicht  auf  den  Micellen  oder  Molekülen),  die  Me- 
chanik der  Erystalloide  auf  den  Micellen,  die  Mechanik  der 
Erystalle  und  der  Micelle  auf  den  Molekülen  oder  Pleonen 
(Molekülcomplexen). 

Die  Theorie  des  Wachsthums  der  St&rkekömer  hatte 
also  die  doppelte  Aufgabe  gehabt,  einmal  die  Entstehung 
der  einzelnen  „Erystallfasem^*  aus  den  Micellen  („Mole- 
knien'*) und  ferner  die  Entstehung  der  ganzen  Körner  aiis 
den  zusammentretenden  „Krystall&sern**  zu  entwickeln,  und 
namentlich  bezüglich  der  Mechanik  zu  zeigen,  wie  aus  der 
Vereinigung  der  Fasern  mit  Nothwendigkeit  die  in  Wirk- 
lichkeit vorhandenen  und  die  inneren  Umwandlungen  be- 
dingenden Spannungen  hervorgehen.  Von  Allem  dem  ist 
aber  keine  Bede;  die  Schlusstheorie  wird  weder  mit  der 
An&ngstheorie  in  Beziehung  gebracht,  noch  wird  sie  be- 
gründet und  angeführt.  Wir  erfahren  nicht  einmal,  welche 
Form  die  angeblichen  Fasern  besitzen,  und  welche  Länge 
ihnen  im  Yerhältniss  zu  der  Dicke  der  dichten  und  weichen 
Schichten  zukommen  soll.  Aufklärungen  über  beide  Punkte 
waren  aber  nächst  liegende  Erfordernisse  ersten  Ranges, 
um  nur  eine  oberflächliche  Vorstellung  von  der  RoUe  zu 
geben,  welche  die  „KrystallfEUsern^^  beim  Aufbau  des  Stärke- 
koms  spielen  könnten.  Die  Wichtigkeit  der  Länge  und 
Anordnung  der  Fasern  für  die  Bildung  einer  weichen  Schicht 
in  der  Mitte  einer  dichten  ist  in  die  Augen  springend; 
und  was  die  Form  betrifft,  so  ständen  zwei  Möglichkeiten 
offen.  Entweder  hätten  die  „Krystallfasem'^  die  gewöhn- 
liche lineare  Gestalt;   dann   liesse  sich  daraus   leicht 
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